Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Fizyka

Nazwa w jezyku angielskim: Physics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studidéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany

Kod przedmiotu: FZP001067 (FZP001070)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS) 90 60 30

. . .| Zaliczenie |Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o 5 1

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Kompetencje okreslone wymaganiami programowymi obowigzujacymi zdajacych egzamin maturalny z
przedmiotéw Matematyka i Fizyka z astronomig w zakresie rozszerzonym.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. C1. Nabycie podstawowej wiedzy z wybranych dziatéw fizyki klasycznej i fizyki wspotczesnej.

C1.1. Zasady dynamiki oraz zasady zachowania: pedu, energii, momentu pedu.

C1.2. Ruchu drgajacego i falowego.

C1.3. Podstaw termodynamiki fenomenologiczne;.

C1.4. Elektrostatyki, magnetostatyki, indukcji elektromagnetyczne;j.

C1.5. Szczegodlnej teorii wzglednosci.

C1.6. Fizyki kwantowej, fizyki atomu i fizyki jadra atomowego.

C2. C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia wybranych zasad i praw fizyki klasycznej i fizyki
wspotczesnej oraz ilosciowej analizy wybranych zjawisk z tego zakresu wiedzy.

C3. C3. Poznanie podstawowych technik i metod pomiarowych wybranych wielkosci fizycznych oraz zdobycie
umiejetnosci:

C3.1. Wykonywania podstawowych pomiarow wielko$ci fizycznych.

C3.2. Opracowania wynikéw pomiaréw z oszacowaniem niepewnosci pomiarowych.

C3.3. Opracowania pisemnego raportu z przeprowadzonych pomiaréw z wykorzystaniem oprogramowania
uzytkowego.

C4. C4. Rozwijanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na umiejetnosci
wspoétpracy w grupie studenckiej i majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow i realizacje
zadan.Utrwalanie poczucia odpowiedzialnosci, uczciwosci i rzetelnosci w postepowaniu w srodowisku
akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - PEK_WO01 — zna: a) podstawy rachunku wektorowego w prostokatnym uktadzie wspéirzednych, b)
podstawy analizy wymiarowej, pojecie wielkosci fizycznej i zasady szybkiego szacowania wartosci wielkosci
fizycznych; zna i rozumie znaczenie wybranych odkry¢ i osiagnigc fizyki klasycznej oraz fizyki wspodtczesnej dla
nauk technicznych i postepu cywilizacyjnego, zna i rozumie znaczenie wybranych odkry¢ i osiggniec fizyki
klasycznej oraz fizyki wspoétczesnej dla nauk technicznych i postepu cywilizacyjnego.

PEK_WO02 - posiada wiedze z zakresu podstaw dynamiki ruchu postepowego; ma szczegétowg wiedze
dotyczaca: a) znaczenia masy i sity, b) warunkéw stosowalnosci zasad dynamiki Newtona i poprawnego zapisu
réwnania ruchu, c) sformutowania drugiej zasady dynamiki z wykorzystaniem pojecia pedu, d) zasady zachowania
pedu.

PEK_WO03 — ma wiedze o polach sit zachowawczych; potrafi okresli¢ nastepujace wielkosci fizyczne: praca i moc
sity mechanicznej, energia kinetyczna i potencjalna; zna: a) twierdzenie o pracy i energii kinetycznej, b) zwigzek
sity zachowawczej z energig potencjalng, c) potrafi sformutowa¢ zasade zachowania energii mechanicznej dla sity
zachowawczej.

PEK_WO04 — potrafi poprawnie zdefiniowaé: moment sity, momenty pedu: czastki, uktadu punktéw materialnych i
bryty sztywnej, momenty bezwtadnosci: uktadu punktéw materialnych i bryly sztywnej; zna postacie drugiej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego bryty sztywnej wokot ustalonej osi obrotu z wykorzystaniem poje¢ momentu
bezwtadnosci i momentu pedu; potrafi sformutowaé i wyprowadzi¢ zasade zachowania momentu pedu: czastki,
uktadu punktéw materialnych, bryly sztywnej wzgledem ustalonej osi obrotu.

PEK_WO05 — posiada wiedze dotyczaca podstaw dynamiki ruchu drgajacego; ma szczegétowg wiedze dotyczaca;:
a) ruchu harmonicznego wahadet: matematycznego, fizycznego, torsyjnego, czastki poddanej dziataniu sity
zachowawczej i wykonujacej mate drgania wokot punktu potozenia réwnowagi, b) ruchu drgajgcego ttumionego, c)
drgah wymuszonych i zjawiska rezonansu mechanicznego.

PEK_WO06 — posiada wiedze o ruchu falowym; ma szczegotowg wiedze dotyczaca: a) generowania i
podstawowych wiasciwosci fal mechanicznych (w tym akustycznych) oraz ich Zzrédet, b) réwnania ptaskiej fali
monochromatycznej i podstawowych wielkosci fizycznych ruchu falowego, c¢) predkosci zwigzanych z ruchem
falowym, d) zaleznosci predkosci fal (w tym akustycznych) od wtasciwosci sprezystych osrodka, e) transportu
energii mechanicznej przez fale, f) zaleznosci natezenia fali od odlegtosci od Zrodta, g) efektu Dopplera, h)
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interferencji fal akustycznych i dudnien.

PEK_WO07 - posiada wiedze dotyczaca zasad termodynamiki fenomenologicznej; zna podstawowe pojecia (uktad
makroskopowy, stan rownowagi, parametry termodynamiczne, funkcje stanu, procesy termodynamiczne, gaz
idealny, rownanie stanu gazu idealnego i rzeczywistego); ma szczegotowg wiedze dotyczaca: a)
termodynamicznej skali temperatur, b) przemian gazu idealnego, c) energii wewnetrznej i entropii uktadu, d)
wartosci elementarnej pracy/wymienionego z otoczeniem ciepta w przemianach gazu idealnego, e) metod
wyznaczania wartosci zmian entropii gazu idealnego, f) termodynamiki maszyn/silnikow cieplnych oraz ich
sprawnosci w cyklach prostych i odwrotnych, g) entropii Boltzmanna-Plancka (statystyczna interpretacja entropii),
h) funkcji rozktadu: Boltzmanna (wzér barometryczny) i Maxwella, i) $redniej predkosci kwadratowej czgsteczek
gazu idealnego, mikroskopowej interpretacji temperatury i ciSnienia gazu idealnego; zasady ekwipartycji energii
cieplnej.

PEK_WO08 - zna podstawowe narzedzia matematyczne stosowane w analizie pol wektorowych; w szczegélnosci
pojecia gradientu, dywergencji i rotacji; rozumie tres¢ twierdzen: Ostrogradskiego-Gaussa i Stokesa.

PEK_WO09 - posiada podstawowg wiedze dotyczaca wtasciwosci pola grawitacyjnego i elektroma-gnetycznego,
zna: zrodta ww. pdl oraz prawa Gaussa dla pdl: grawitacyjnego, elektrostatycznego i magnetostatycznego; potrafi
okresli¢ podstawowe wielkosci fizyczne (wektorowe i skalarne) ww. pdl; zna zasade zachowania energii
mechanicznej w polu grawitacyjnym i elektrostatycznym; posiada wie-dze z zakresu magnetostatyki, w
szczegolnosci: a) dziatania pola na fadunki elektrycznych i przewo-dniki z pragdem (sita Lorentza), b) prawa
Biota-Savarta i Ampere’a oraz ich zastosowanh do wyzna-czania natezenia i indukcji p6l magnetycznych
wybranych zrodet (prostoliniowy i kotowy przewodnik, cewka), ¢) definicji jednostki natezenia pradu elektrycznego;
potrafi ilosciowo scharakteryzowaé energie potencjalng dipola elektrycznego/magnetycznego i momenty sit
dziatajgcych na dipole umieszczony w zewnetrznym polu; zna i rozumie zjawiska ekranowania pola elektrycznego
przez przewodniki, ma wiedze o energii oraz gestosci energii pola elektromagnetycznego. Ponadto posiada
wiedze nt.: zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz jej zastosowan (zna i rozumie prawo Faradaya i regute
Lenza). Ma wiedze dotyczaca rownan Maxwella (sensu fizycznego postaci catkowej tych rownan) i réwnan
materiatowych.

PEK_W10 - posiada podstawowg wiedze dotyczaca wiasciwosci fal elektromagnetycznych (w tym $wiatta) oraz
ich zastosowan. W szczegdlnosci rozumie pojecie elektromagnetycznej fali ptaskiej monochromatycznej i zna: a)
widmo fal, b) zalezno$¢ wspétczynnika zatamania od wzglednej przenikalnosci elektrycznej i magnetycznej
osrodka; ma wiedze nt. transportu energii i pedu przez fale, wektora Poyntinga, oddziatywania fal padajacych na
powierzchnie. Posiada podstawowa wiedze dotyczaca: a) zjawisk dyspersji, catkowitego wewnetrznego odbicia
wraz z jego znaczeniem aplikacyjnym, polaryzacji, metod polaryzacji $wiatta, prawa Malusa, b) interferenciji
Swiatta w uktadach z cienkimi warstwami, c) dyfrakcji Swiatta, d) zdolnosci rozdzielczej uktadéw opty-cznych
(kryterium Rayleigha), e) aberracji uktadéw optycznych i narzadu wzroku, metod ich korygowania.

PEK_W11 — posiada podstawowg wiedze z zakresu szczegdlnej teorii wzglednosci i jej zastosowan. W
szczegolnosci zna i rozumie postulaty Einsteina, transformacje Lorentza oraz wynikajace z niej konsekwencje. Ma
wiedze w zakresie elementow dynamiki relatywistycznej, w szczegdlnosci zna relatywistyczne pojecia: pedu,
energii kinetycznej, energii catkowitej czastki/ciata; zna relatywi-styczne réwnanie ruchu oraz relatywistyczny
zwiagzek pedu i energii; ma wiedze dotyczaca rowno-waznosci masy i energii oraz koniecznosci stosowania
szczegolnej teorii wzglednosci w systemach globalnego pozycjonowania.

PEK_W12 — posiada wiedze zwigzang z podstawami fizyki kwantowej, fizyki atomu, fizyki ciata statego oraz jej
wybranymi zastosowaniami. Ma szczegotowg wiedze dotyczaca: a) praw promieniowania cieplnego oraz jego
zastosowan, b) modelu Bohra atomu wodoru (kwanto-wanie: energii, momentu pedu) i kwantowych pozioméw
energetycznych (doswiadczenie Francka—Hertza) elektronéw w atomach, c) zjawiska fotoelektrycznego i
Comptona, d) oddziatywania Swiatta z materig i fizycznych zasad dziatania laseréw, e) dualizmu
korpuskularno-falowego Swiatta i czgsteczek elementarnych (hipoteza de Broglie’a, fale materii), f) zasad
bezczasowego), i) rownania Schrodingera dla czastki w nieskonczonej studni potencjalnej, j) zjawiska
kwantowego tunelowania i jego zastosowan, k) spinu i spinowego moment magnetycznego elektronow,
doswiadczalnego potwierdzenia istnienia i przestrzennego kwantowania spinu w eksperymentach typu
Sterna-Gerlacha, m) zakazu Pauliego, liczb kwantowych funkgji falowych elektronéw w atomach, konfiguracji
elektronowych pierwiastkow uktadu okresowego, n) wybranych wiasciwosci ciat statych.

PEK_W13 — ma wiedze z podstaw fizyki jadra atomowego oraz jej zastosowan; w szczegodlnosci zna wielkosci
charakteryzujace jadra i sity jadrowe, ma wiedze dotyczaca: a) energii wigzania nukleondw i jej znaczenia dla
energetyki jadrowej, syntezy lekkich jader, b) prawa rozpadu promieniotwérczego, ¢) metod datowania
radioizotopowego, d) fizycznych podstaw metody obrazowania za pomoca jagdrowego rezonansu magnetycznego.
PEK_W14 — posiada wiedze z podstaw fizyki czastek elementarnych i astrofizyki; w szczegélnosci zna: a) rodzaje
oddziatywan fundamentalnych, b) standardowy model czastek elementarnych (leptony, kwarki, czastki
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posredniczace, hadrony, bozon Higgsa); c) budowy i rodzajéw materii we Wszech-swiecie oraz standardowego
modelu rozszerzajacego sie Wszechswiata (Wielki Wybuch, prawo Hubble’a, promieniowanie reliktowe, ciemna
materia i energia, przysztos¢ Wszechswiata).

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - PEK_UO1 — potrafi: a) efektywnie postugiwac sie rachunkiem wektorowym stosowanym w fizyce, b)
stosowac podstawowe zasady analizy wymiarowej oraz szybkiego szacowania wartosci wielkosci fizycznych.
PEK_UO02 — potrafi: a) wyprowadzi¢ zasade zachowania pedu, b) poprawnie zapisywa¢ — z uwzglednieniem
diagramu przytozonych sit — wektorowa i skalarng posta¢ réwnania ruchu w inercjalnym, prostokatnym uktadzie
wspoirzednych, c) rozwigzywac rownania ruchu ciata z uwzglednieniem warunkéw poczatkowych i wyznaczaé
zaleznosci od czasu podstawowych wiel-kosci kinematycznych, e) rozwigzywa¢ zadania dotyczace dynamiki
zderzen z wykorzystaniem zasady zachowania pedu.

PEK _UO3 — potrafi: a) weryfikowa¢ zachowawczy charakter danej sity, b) wyprowadzi¢ zasade zachowania
energii mechanicznej, c) stosowa¢ zasade zachowania energii mechanicznej do rozwigzywania zadan, d)
wyznaczac wartosci: pracy mechanicznej, mocy statej i zmiennej sity, energii kinetycznej i potencjalnej, zmiany
energii kinetycznej ciata z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej, e) wyznaczac¢ wektor sity, gdy
znana jest postac analityczna energii potencjalnej.

PEK _UO04 — potrafi wyprowadzi¢ zasade zachowania momentu pedu bryty sztywnej oraz poprawnie zapisa¢ i
rozwigzac¢ réwnanie ruchu obrotowego wokoét ustalonej osi obrotu oraz postepowo-obrotowego bryty sztywne;.
Potrafi wyznacza¢ wartosci: a) momentu sity, b) momentu pedu czastki i bryly sztywnej, ¢) energii kinetycznej
ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym, e) zmiany energii kinetycznej ruchu obrotowego ciata z
wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej; ponadto potrafi stosowaé zasade zachowania momentu
pedu do opisu i rozwigzywania wybranych zadan dotyczacych dynamiki bryty sztywnej.

PEK_UOQ5 — potrafi poprawnie zapisywac i analizowa¢ réwnania ruchu drgajacego: a) wahadet: matematycznego,
fizycznego, torsyjnego oraz czgstki poddanej dziataniu sity potencjalnej i wyko-nujgcej mate drgania wokét punktu
réwnowagi, b) ttumionego, c) wymuszonego zewnetrzng sitg sinusoidalng. Potrafi wyznaczaé: okresy drgan,
zaleznosci od czas wielkosci kinematycznych i dy-namicznych ruchu drgajacego, charakteryzowac ilosciowo
zjawisko rezonansu mechanicznego.

PEK_UQ6 — potrafi: a) zapisa¢ rownanie ptaskiej fali monochromatycznej, gdy znane sg jej podstawowe
parametry, b) wyznacza¢ wartosci podstawowych wielkosci fizycznych ruchu falowego (dtugosé i czestotliwosc,
wektor falowy, czestos¢ kotowa, predkosci: fazowa, czasteczek osrodka, grupowa), c) scharakteryzowaé
ilosciowo: transport energii przez fale mechaniczne, zjawiska: Dopplera, interferenciji i dudnien.

PEK_UQ7 — potrafi zastosowa¢ zasady termodynamiki do ilosciowego i jako$ciowego opisu przemian gazu
doskonatego oraz wyznaczaé¢ wartosci: a) ciepta wymienionego z otoczeniem, pra-cy wykonanej przez gaz
idealny, zmian energii wewnetrznej i entropii w tych przemianach, b) sprawnosci maszyn/silnikéw cieplnych
pracujacych w cyklu prostym lub odwrotnym. Umie reprezentowac¢ graficznie przemiany gazu idealnego, potrafi
uzasadnié/wyprowadzi¢ wzor Mayera oraz wyprowadzi¢ réwnanie adiabaty. Ponadto potrafi: a) oblicza¢ zaleznos¢
cisnienia od wysokosci wykorzystujac funkcje rozktadu Boltzmanna, b) wyznacza¢ warto$¢ sredniej predkosci
kwadratowej czasteczek gazu idealnego, c) wyprowadzi¢ réwnanie gazu idealnego, d) wyprowadzi¢ i stosowac
zasade ekwipartycji energii cieplnej, e) uzasadni¢ mikroskopowa nature temperatury i ci$nienia gazu idealnego.
PEK _UOQ8 — potrafi poprawnie i efektywnie postugiwaé sie narzedziami matematycznymi analizy pdl wektorowych
do rozwigzywania prostych zagadnien z zakresu elektroma-gnetyzmu.

PEK_UQ9 — potrafi: a) wskaza¢ zrodta pola grawitacyjnego oraz elektromagnetycznego, b) wyprowadzi¢ prawo
powszechnego cigzenia/prawo Coulomba z praw Gaussa i uzasadni¢ potencjalnos¢ pola
grawitacyjnego/elektrostatycznego, c) zastosowac wiedze z zakresu pola grawitacyjnego i elektromagnetycznego
do jakosciowej i ilosciowej charakterystyki tych pdl, ktérych zrédtem sa: masaftadunek, uktady mas i tadunkéw
punktowych. W szczegdlnosci ma umiejetnosci pozwalajace wyznaczaé¢, w oparciu o prawa Gaussa, wektory
natezenia pola grawitacyjnego/elektro-statycznego dla sferycznie symetrycznych rozktadéw masy i fadunkéw oraz
grawitacyjna/elektro-statyczng energie potencjalng masy/tadunku i uktadu mas/tadunkéw, wartos¢ energii
potencjalnej dipola elektrycznego/magnetycznego i momentu sity dziatajgcej na dipole umieszczone w
zewnetrznym polu elektromagnetycznym, warto$¢ gestosci energii pola elektromagnetycznego. Potrafi opisac: a)
ilosciowo pole magnetostatyczne (wyznaczanie wektoréw indukcji magnetycznej i natezenia z praw Biota-Savarta
i Ampere’a, pochodzace od wybranych zrédet (prostoliniowy i kotowy przewodnik z pradem, cewka), b) ruch
tadunkow elektrycznych w polu magnetycznym (cyklotron, selektor predkosci czasteczek, spektrometr mas), c)
wyznacza¢ wartosé sity dziatajacej na przewodnik z prgdem umieszczony w polu magnetycznym, d) podaé
definicje jednostki natezenia pradu elektrycznego. Ma umiejetnosci pozwalajace na zastosowanie wiedzy z
zakresu indukcji elektromagnetycznej do jakosciowe;j i iloSciowej charakterystyki dziatania generatoréw pradu.
Umie uzasadni¢ niepotencjalnos¢ pola elektrycznego indukowanego zmiennym polem magnetycznym, wyjasni¢
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fizyczny sens reguly Lenza oraz schara-kteryzowaé¢ fenomen indukcji elektromagnetycznej w kontekscie zasady
zachowania energii (zamiana réznych form energii na energie elektryczng). Potrafi zwiezle i poprawnie wyjasni¢
sens fizyczny uktadu rownan Maxwella (w postaci catkowej) oraz rownan materiatowych.

PEK_U10 — potrafi zastosowa¢ wiedze z zakresu fizyki fal elektromagnetycznych i optyki (prawa optyki
geometrycznej) do wyjasniania i analizy ilosciowej wybranych zjawisk optycznych (catkowitego wewnetrznego
odbicia, interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, dyspersiji) oraz do ilosciowej charakterystyki zdolnosci rozdzielczej
przyrzaddw optycznych, pola fali i transportu energii przez fale.

PEK _U11 — potrafi zastosowaé wiedze dotyczacq szczegdlnej teorii wzglednosci do interpretacji jej konsekwenciji,
w szczegolnosci do charakteryzowania ilosciowych zwigzkéw miedzy warto$ciami wielko$ci kinematycznych i
dynamicznych mierzonych w dwdch poruszajacych sie wzgledem siebie inercjalnych uktadach odniesienia. W
szczegolnosci potrafi: a) wyjasni¢ podtuzny relatywistyczny efekt Dopplera), b) objasni¢ sens fizyczny wzoru
E=mc2, c) analizowac ilosciowo kinematyke i dynamike ruchu prostoliniowego obiektu poruszajacego pod
wplywem dziatania statej sity, d) uzasadni¢ koniecznos¢ stosowania wynikow szczegdlnej teorii wzglednosci w
satelitarnych systemach globalnego pozycjonowania.

PEK _U12 — potrafi zastosowa¢ wiedze z podstaw fizyki kwantowej do analizy prostych zagadnien fizycznych oraz
do ilosciowej interpretacji wybranych zjawisk i efektow fizycznych zachodzacych na odlegtosciach rzedu
nanometréw i mniejszych. W szczegdlnosci potrafi: a) pokaza¢ kwantowanie energii w modelu Bohra atomu
wodoru, b) objasni¢ znaczenie zjawiska fotoelektrycznego oraz doswiadczen Comptona, Francka—Hertza i
Sterna-Gerlacha dla fizyki kwantowej, c) uzasadni¢, w oparciu o fakty doswiadczalne, korpuskularng nature
swiatta, d) wyjasni¢ sens fizyczny dualizmu korpuskularno-falowego swiatta i czastek elementarnych, e) objasni¢
sens fizyczny funkcji falowej, f) rozwigzac jednowymiarowe bezczasowe rownanie Schrodingera dla czastki w
nie-skonczonej studni potencjalnej, g) wskaza¢ zastosowania zjawiska tunelowania.

PEK_U13 — potrafi: a) wyjasni¢, w oparciu o pojecie energii wigzania nukleonéw, zasady fizyczne wytwarzania
energii w reaktorach jadrowych oraz tokamakach, b) wskazac¢ i scharakteryzowac¢ pozytywne i negatywne aspekty
energetyki jadrowej, ¢) scharakteryzowac¢ rodzaje rozpaddéw promieniotwérczych, d) scharakteryzowacé reakcje
fuzji lekkich jader zachodzace we wnetrzu Stohca, e) szacowac wiek materiatléw w oparciu o prawo rozpadu
promieniotworczego, f) objasni¢ fizyczne aspekty obrazowania tkanek i narzadéw za pomocg rezonansu
magnetycznego.

PEK _U14 — potrafi poprawnie scharakteryzowac: a) rodzaje oddziatywanh fundamentalnych, b) stan-dardowy
model czgstek elementarnych, c) budowe i rodzaje materii we Wszechswiecie, e) stan-dardowy model
rozszerzajgcego sie Wszechswiata.

PEK_U15 — potrafi postugiwaé sie prostymi przyrzadami pomiarowymi do pomiaréw wielkosci fizycznych oraz
wykonywacé proste i ztozone pomiary wielkosci fizycznych z wykorzystaniem instrukcji stanowiska pomiarowego.
PEK _U16 — potrafi kompetentnie opracowac wyniki pomiaréw, przeprowadzi¢ analize niepe-wnosci pomiarowych
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oraz zredagowac sprawozdanie/raport z wykonanych pomiaréw w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF) z
wykorzystaniem zdobytej wiedzy PEW_01PEK_W14, umiejetnosci PEK_01PEK_U14 oraz narzedzi
komputerowych (edytorow tekstu, pakietdow biurowych, srodowisk obliczeniowych).

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - PEK_KO01 — wyszukiwania oraz obiektywnego i krytycznego analizowania informacji badz
argumentow, racjonalnego tltumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu fizyki.

PEK_KO02 — rozumienia koniecznosci samooceny i samoksztatcenia, w tym doskonalenia umiejetnosci
koncentracji uwagi i skupienia sie na kwestiach istotnych, rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania
posiadanej wiedzy i zdobytych umiejetnosci oraz odpowiedzialnosci za rezultaty podejmowanych dziatan.
PEK_KO03 — niezaleznego i twérczego myslenia.

PEK_KO04 — pracy w zespole i polegajacych na doskonaleniu metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie zadan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Sprawy organizacyjne. (1h)

Wy1,2 Podstawy kinematyki oraz zasady dynamiki newtonowskiej. Réwnania
ruchu (2h)

WYy2 Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechaniczne;j.
(1h)

Wy3 Dynamika ukfadu punktéw materialnych. Zasada zachowania pedu.
Zderzenia. (2h)

Wy4,5 Kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryty sztywnej. Zasada
zachowania momentu pedu. (4h)

Wy®6,7 Drgania harmoniczne wokét potozenia rownowagi trwatej. (3h)

Wy1 Wy7,8 Podstawowe wiasciwosci fal mechanicznych. Akustyka. Energia fal. (2h) 30
Wy8,9 Pierwsza i druga zasada termodynamiki. Przemiany gazowe. Entropia
uktadu. Gazy rzeczywiste.(2h)

Wy9,10,11 Oddziatywania grawitacyjne i elektrostatyczne. (4h)

Wy11,12 Podstawowe wtasciwosci pdl magnetycznych. Oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik z pradem. (2h)

Wy12,13 Indukcja elektromagnetyczna. Réwnania Maxwella. Fale
elektromagnetyczne (3h)

Wy14 Kinematyka i dynamika relatywistyczna (2h)

Wy15 Fizyka atomu, fizyka jadra atomowego, fizyka czastek elementarnych;
elementy astrofizyki. (2h)

Suma: 30

Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
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Cw1

Cw. 1-4 Rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu dynamiki ruchu
prostoliniowego, krzywoliniowego i obrotowego z wykorzystaniem pojeé: pracy
mechanicznej, energii kinetycznej i potencjalnej oraz zasad zachowania energii
mechanicznej, pedu i momentu pedu. (4h)

Cw. 5 Kolokwium — ewaluacja efektéw ksztatcenia w zakresie umiejetnosci
PEK_UO01, PEK_U06, PEK_KO01 PEK_KO03 (1h)

Cw. 6,7,8 Analiza i rozwiazywania zadan z zakresu dynamiki ruchu drgajacego
i falowego. (3h)

Cw. 9,10 Rozwigzywanie zadan z zakresu termodynamiki. (2h)

Cw. 11,12 Analiza i rozwigzywanie zadan z zakresu elektrodynamiki i
szczegolnej teorii wzglednosci. (2h)

Cw. 13,14 Analiza i rozwigzywanie zadan z fizyki kwantowej (2h)

Cw14 Kolokwium — ewaluacja efektéw ksztatcenia w zakresie umiejetnosci:
PEK_UO07- PEK_U12, PEK_KO01- PEK_KO03 (1h)

15

Suma: 15

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1

Lab1 Wprowadzenie do LPF: sprawy organizacji i przebiegu zaje¢, zapoznanie
studentow: a) z zasadami bezpiecznego wykonywania pomiarow (krotkie
szkolenie z zakresu BHP), b) z zasadami pisemnego opracowania
sprawozdan/raportéw, c) z podstawami analizy niepewnosci pomiarowych.
Wykonanie prostych pomiaréw. (2h)

Lab2 Wykonanie pomiaréw za pomocg miernikéw analogowych i cyfrowych
uktadu elektrycznego. Statystyczne opracowanie otrzymanych wynikow
pomiaréw prostych i ztozonych, szacowanie niepewnosci pomiarow prostych i
ztozonych, graficzna prezentacja rezultatéw pomiaréw i niepewnosci
pomiarowych, opracowanie sprawozdania. (2h)

Lab3 Wykonanie pomiaréw wybranych wielko$ci mechanicznych+++,
opracowanie sprawozdania (2h)

Lab4 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosSci termodynamicznych+++,
opracowanie sprawozdania (2h)

Lab5 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci elektromagnetycznych+++,
opracowanie sprawozdania (2h)

Lab6 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci optycznych lub
kwantowych+++, opracowanie sprawozdania (2h)

Lab7 Zajecia uzupetniajace; kolokwium zaliczeniowe ze znajomo$ci zasad
rachunku niepewnosci pomiarowych (2h)

Lab8 Zaliczenie zaje¢ (1h)

15

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji, slajdow, demonstracji i pokazow praw/zjawisk
fizycznych N2. Cwiczenia rachunkowe — rozwigzywanie i dyskusja zadan. N3. Cwiczenia laboratoryjne —
wykonanie i dyskusja pomiaréw. Opracowania wynikéw oraz szacowanie niepewnosci pomiarowych, ocena
sprawozdan/raportow. N4. Praca wtasna — rozwigzywanie zadan w ramach przygotowania do ¢wiczen. N5. Praca
wiasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych. N6. Praca wtasna — samodzielne studia dotyczace materiatu
przedstawionego na wyktadzie. N7. Konsultacje. N8. Cwiczenia rachunkowe i laboratoryjne — sprawdziany

pisemne.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_W14 Egzamin pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_UO1 - PEK_U14

F1 PEK_KO1 - PEK_K03

Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany.

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposbb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia

podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_UO01 - PEK_U14 [Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany, ocena kazdego
PEK_KO01 - PEK_KO04 |sprawozdania.

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1.2., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003;
J. Walker, Podstawy fizyki. Zbiér zadan, PWN, Warszawa 2005 i 2011.

[2] Paul A. Tipler, Ralph A. Llewellyn, Fizyka wspétczesna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012;

[3] .W. Sawieliew, Wyktady z fizyki, tom 1. i 2., Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003.

[4] W. Salejda, Fizyka a postep cywilizacyjny (45,35 MB), Metodologia fizyki (1,1MB); available at
http://www.if.pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia&left_menu=jkf

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]1 J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1.i 2., WNT, Warszawa 2008.

[2] J. Orear, Fizyka, tom 1.i 2., WNT, Warszawa 2008.

[3] Z. Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wyd. Politechniki Slgskiej, Gliwice 2001.

[4] L. Jacak, Krétki wyktad z fizyki ogdlnej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001;

[5] K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2005; K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 3., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2008.

[6] Witryna dydaktyczna Instytutu Fizyki PWr w zaktadce Jednolite kursy fizyki znajdujg sie zalecane e-materiat
dydaktyczne.

LITERATURA UZUPELNIAJACA W JEZYKU ANGIELSKIM:

[1]H.D. Young, R.A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH MODERN PHYSICS,
Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 12. z 2008 r.

[2] D.C. Giancoli, Physics Principles with Applications, 6th Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics: Principles with
Applications with MasteringPhysics, 6th Ed., Addison-Wesley 2009.

[3] R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009;
[4]1[4] P.A. Tipler, G. Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizyka
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do o Numer
Przedmiotowy efekt . . - Cele Tresci .
. efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla . narzedzia
ksztatcenia . o . . przedmiotu| programowe
kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01+ C1, C2, R
PEK_ W14 K1MBM_W02 ca W.1+W.9 N1, N6
PEK_WO07 K1MBM_WO06 C1(’:f2’ W.8, W.9 N1, N6
C1, C2,
PEK_WO01+PEK_W04 K1MBM_WO07 Ca W.1+W.5 N1, N6
PEK_U01+PEK_U14 K1MBM_U01 C1,C2 Cw.1+Cw.15 N1N212N;\l4,
PEK_U15+PEK_U16 K1MBM_U12 C3 Lab. 1+Lab. 8 N3N7N5N8N6’
_ C1,C2, | Cw.1+Cw.15,
PEK_U01+PEK_U16 K1MBM_U04 C3,C4 | Lab. 1+Lab. 8 N4, N5, N6
EK_UO01+PEK_U05 K1MBM_U08 C1,C2 Cw.1+Cw.8 N2N7N4Ngl6’
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N2, N4, N6,

PEK_U07 K1MBM_U10 C1,C2 | Gw.9+Cw.10 NHAA
K1MBM_K01, KIMBM_K02, K1MBM_K03, W.1+W.15,
PEK_KO1+PEK_K04 | K1MBM_K04, KIMBM_K05, K1MBM_KO8, c4 Gw.1+Cw. 15, N1+N8
K1MBM_KO07 Lab. 1+Lab. 8
PEK_U06, PEK_U07 K1MBM_U06 c2 Gw.7 N2, ':l‘;' N7,
PEK_U08, PEK_U09 K1MBM_U06 c2 Lab.1-8 N3, ';'f; N7,
c1 C2 Wyk.1-Wyk.13,
PEK_KO01 PEK_K04 K1IMBM_KO02 2% Gw1- w8 N1-N7
- - - c3 Lab.1-8
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK KURSOW HUMANISTYCZNYCH
Nazwa w jezyku angielskim: Block of humanistic courses

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany

Kod przedmiotu: HMH100035BK

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart opracowanych przez SNH

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart opracowanych przez SNH
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - wg kart opracowanych przez SNH

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 wg kart opracowanych przez SNH 30
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart opracowanych przez SNH.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca

Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 wg kart opracowanych przez SNH
P =
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

wg kart opracowanych przez SNH

LITERATURA UZUPELNIAJACA

wg kart opracowanych przez SNH
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK KURSOW HUMANISTYCZNYCH
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy| Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
. g ) e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK WO1 wg kart wg kart wg kart
PEK_WOZ’ K1MBM_W29, K1IMBM_W30 opracowanych [ opracowanych | opracowanych
- przez SNH przez SNH przez SNH

doc. dr inz. Grzegorz Pekalski tel.: 320-27-61 email: grzegorz.pekalski@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK KURSOW HUMANISTYCZNYCH (Ochrona wiasnosci)
Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: HMH100035BK

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

(2zU) 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart opracowanych przez SNH

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart opracowanych przez SNH
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - wg kart opracowanych przez SNH

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 wg kart opracowanych przez SNH 15
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie

semestru), P —
podsumowujgca

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 wg kart opracowanych przez SNH wg kart opracowanych przez SNH
P =
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

wg kart opracowanych przez SNH

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK KURSOW HUMANISTYCZNYCH (Ochrona wiasnosci)
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy| Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
. g ) e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
wg kart wg kart wg kart
PEK_W K1MBM_W28 opracowanych | opracowanych | opracowanych
przez SNH przez SNH przez SNH
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Wydziat Mechaniczny PWR

Nazwa w jezyku polskim: BLOK JEZYKI OBCE
Nazwa w jezyku angielskim:

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany

Kod przedmiotu: JZL1007007, 100708

Grupa kurséw: nie

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

KARTA PRZEDMIOTU

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Grupa kursow

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

1. wg kart przygotowanych przez SJO.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

C1. wg kart przygotowanych przez SJO.

CELE PRZEDMIOTU
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - postuguije sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym do porozumiewania sie w srodowisku
zawodowym

PEK _UOQ2 - potrafi czyta¢ ze zrozumieniem literature obcojezyczng z obszaru zawodowego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - rozumie potrzebe ciagtego doszkalania sie

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart przygotowanych przez SJO

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
wg kart przygotowanych przez SJO

LITERATURA UZUPELNIAJACA
wg kart przygotowanych przez SJO

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK JEZYKI OBCE
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
. . _ Cele Tresci .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla rzedmiotu rodramowe narzedzia
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci P prog dydaktycznego
PEK U01 wg kart wg kart wg kart
~ ' K1MBM_U03, KIMBM_U42, KIMBM_U44 | przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
PEK_U02
- przez SJO przez SJO przez SJO
wg Kkart wg kart wg kart
PEK_KO01 K1MBM_KO01 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SJO przez SJO przez SJO
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. drinz. Grzegorz Pekalski tel.: 320-27-61 email: grzegorz.pekalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Algebra z geometrig analityczna
Nazwa w jezyku angielskim: Algebra and Analytic Geometry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany

Kod przedmiotu: MAP001039 (MAP001099)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.5 1.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych poje¢ rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania uktadéw réwnan

liniowych.

C2. Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej w przestrzeni
C3. Opanowanie pojec algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb zespolonych, wielomianéw i

funkcji wymiernych

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma podstawowg wiedze z algebry liniowej, zna metody macierzowe rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych

PEK_WO02 - ma podstawowg wiedze z geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni, zna réwnania
ptaszczyzny i prostej oraz krzywych stozkowych

PEK_WO03 - zna wiasnosci liczb zespolonych, wielomianéw i funkcji wymiernych, zna podstawowe twierdzenie
algebry

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi stosowac¢ rachunek macierzowy, oblicza¢ wyznaczniki i rozwigzywac¢ uktady réwnan liniowych
metodami algebry liniowej

PEK_UO2 - potrafi wyznaczaé¢ réwnania ptaszczyzn i prostych w przestrzeni i stosowaé rachunek wektorowy w
konstrukcjach geometrycznych

PEK _UO3 - potrafi wykonywac obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb zespolonych, potrafi rozktadaé
wielomian na czynniki a funkcje wymierng na utamki proste

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - potrafi wyszukiwac i korzystac¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywaé wiedze
PEK_KO02 - rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE. Wzory skréconego mnozenia. Przeksztatcanie
wyrazen algebraicznych.

INDUKCJA MATEMATYCZNA. Wzér dwumianowy Newtona. Uzasadnianie
tozsamosci, nieréwno$ci itp. za pomocg indukcji matematyczne.

Wy1

GEOMETRIA ANALITYCZNA NA PLASZCZYZNIE. Wektory na ptaszczyznie.
Dziatania na wektorach. lloczyn skalarny. Warunek prostopadtosci wektoréw.
Wy2 Réwnania prostej na ptaszczyznie (w postaci normalnej, kierunkowej, 4
parametrycznej). Warunki réwnolegtosci i prostopadiosci prostych. Odlegtosé
punktu od prostej. Parabola, elipsa, hiperbola.

MACIERZE. Okreslenie macierzy. Mnozenie macierzy przez liczbe. Dodawanie
Wy3 i mnozenie macierzy. Wtasnosci dziatan na macierzach. Transponowanie 2
macierzy. Rodzaje macierzy (jednostkowa, diagonalna, symetryczna itp.).

WYZNACZNIKI. Definicja wyznacznika — rozwiniecie Laplace a. Dopetnienie

Wy4 algebraiczne elementu macierzy. Wyznacznik macierzy transponowane;. 2
Elementarne przeksztatcenia wyznacznika. Twierdzenie Cauchy'ego. Macierz

Wy5 ) ) . i . 2
nieosobliwa. Macierz odwrotna. Wzér na macierz odwrotna.

Wy6 UKEADY ROWNAN LINIOWYCH. Uktad réwnan liniowych. Wzory Cramera. 5

Uktady jednorodne i niejednorodne.

Rozwigzywanie dowolnych ukfadéw réwnan liniowych. Eliminacja Gaussa —
Wy7 przeksztatcenie do uktadu z macierzg gornag trojkatng. Rozwigzywanie uktadu z 2
macierza tréjkatna nieosobliwa.
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GEOMETRIA ANALITYCZNA W PRZESTRZENI. Kartezjanski ukiad
wspotrzednych. Dodawanie wektoréw i mnozenie wektora przez liczbe.
Wy8 Dtugosc¢ wektora. lloczyn skalarny. Kat miedzy wektorami. Orientacja tréjki 2
wektoréw w przestrzeni. lloczyn wektorowy. lloczyn mieszany. Zastosowanie
do obliczania pdl i objetosci.

Ptaszczyzna. Réwnanie ogdlne i parametryczne. Wektor normalny
ptaszczyzny. Kat miedzy ptaszczyznami. Wzajemne potozenia ptaszczyzn.
Wy9 Prosta w przestrzeni. Prosta, jako przeciecie dwoch ptaszczyzn. Réwnanie 3
parametryczne prostej. Wektor kierunkowy. Punkt przeciecia ptaszczyzny i
prostej. Proste sko$ne. Odlegto$¢ punktu od ptaszczyzny i proste;.

LICZBY ZESPOLONE. Posta¢ algebraiczna. Dodawanie i mnozenie liczb
Wy10 zespolonych w postaci algebraicznej. Liczba sprzezona. Modut liczby 2
zespolone;.

Argument gtéwny. Postac trygonometryczna liczby zespolonej. Wzér de

Wy Moivre'a. Pierwiastek n-tego stopnia liczby zespolone;. 2
WIELOMIANY. Dziatania na wielomianach. Pierwiastek wielomianu.
Twierdzenie Bezouta. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozktad wielomianu na
Wy12 . . . . : 3
czynniki liniowe i kwadratowe. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek prosty.
Rozkfad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Obliczenia geometryczne na ptaszczyznie z wykorzystaniem rachunku
Cw1 wektorowego. Wyznaczanie prostych, okregow, elips, parabol i hiperbol o 2
zadanych wtasnosciach.

Obliczenia macierzowe z wykorzystaniem wtasnosci wyznacznikéw.

Cw2 Wyznaczanie macierzy odwrotnej.

¢w3 Rozwigzywanie ukfadoéw réwnan liniowych metodami macierzowymi. 2

Obliczenia geometryczne z wykorzystaniem iloczynu skalarnego i iloczynu
Cw4 wektorowego. Wyznaczanie rownan ptaszczyzn i prostych w przestrzeni. 3
Obliczenia i konstrukcje geometrii analitycznej.

Obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb zespolonych z interpretacjg

w5 . ) 2
na ptaszczyznie zespolonej
Cwé Rozktadanie wielomianu na czynniki. Wyznaczanie rozktadu funkciji wymiernej 3
na utamki proste
Cw7 Kolokwium 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. konsultacje

N4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK_WO01-PEK_W3

F1 PEK_K02

Egzamin lub e-egzamin

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — [ Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01-PEK_UO03 N A . .
F1 PEK_KO01-PEK_K02 Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia i/lub e-sprawdziany
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] T. Huskowski, H. Korczowski, H. Matuszczyk, Algebra liniowa, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1980.

[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2012.

[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.
[4] J. Klukowski, I. Nabiatek, Algebra dla studentow, WNT, Warszawa 2005.

[6] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A, PWN, Warszawa 2003.
[6] T. Trajdos, Matematyka, Cz. Ill, WNT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czes¢ I, WNT, Warszawa 2002

[2] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.

[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna.. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2012.

[4] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2005.

[5] E. Kacki, D.Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN, Warszawa 1993.

[6] F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.

[7] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Algebra z geometrig analityczng
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. , . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 Wy1 - Wy
_PEK_W03 K1MBM_WO01 C1,C4 17 N1, N3, N4
PEK_UO01 - .
PEK_U03 K1MBM_U05 C1,C4 Cw 1-7 N2, N3, N4
PEK_K01-K02 K1MBM_KO01, KIMBM_K04 C1-C4 Cw1-Cw7 N1-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. dr inz. Zbigniew Skoczylas email: zbigniew.skoczylas@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza matematyczna

Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical Analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany

Kod przedmiotu: MAP001091 (MAP001100)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 45 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 150 9
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 5 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 3.0 2.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie rozszerzonym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej ogdlnych wtasnosci funkcji, w szczegdlnosci funkgciji
elementarnych oraz rozwigzywania réwnan i nieréwnosci z tymi funkcjami.

C2. Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennych z wykorzystaniem do
badania funkgji i rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej catki nieoznaczonej. Poznanie konstrukcji i wkasnosci catki
oznaczonej. Nabycie umiejetno$ci stosowania catki oznaczonej (w tym niewtadciwej) do obliczen inzynierskich.
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna wiasnosci funkcji potegowych, wyktadniczych, trygonometrycznych i odwrotnych do nich
PEK_WO02 - zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem do rozwigzywania
zagadnien optymalizacyjnych

PEK_WO03 - ma podstawowg wiedze z zakresu caftki nieoznaczonej, zna konstrukcje catki oznaczonej i jej
wiasno$ci, zna pojecie catki niewtasciwej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi rozwigzywac¢ réwnania i nieréwnosci potegowe, wielomianowe, wyktadnicze, logarytmiczne i
trygonometryczne

PEK _UO2 - potrafi oblicza¢ granice ciagdw i funkcji, wyznaczaé asymptoty funkcji, stosowac twierdzenie de
L’Hospitala do symboli nieoznaczonych

PEK _UO3 - PEK_UOQ3 potrafi oblicza¢ pochodne funkciji i interpretowa¢ otrzymane wielkosci, potrafi wykorzystaé
rézniczke do oszacowan, potrafi rozwigzywaé zadania optymalizacyjne dla funkcji jednej zmiennej, potrafi zbadac¢
wiasnosci i przebieg funkcji jednej zmiennej PEK _U04 potrafi wyznaczy¢ catke nieoznaczong funkciji
elementarnych i funkcji wymiernych stosujac wtasnosci i metody catkowania poznane na wykladzie, potrafi
obliczaé i interpretowac catke oznaczonag, potrafi rozwigzywac zagadnienia inzynierskie z wykorzystaniem cafki

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywaé wiedze
PEK _KO02 - rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Funkcja. Dziedzina, zbiér warto$ci, wykres. Funkcja monotoniczna. Przykfady
Wy1 funkgciji: liniowa, |x|, kwadratowa, wielomianowa, wymierna. Réwnania i 3
nieréwnosci wymierne.

Sktadanie funkcji. Przeksztatcanie wykresu funkcji (przesuniecie, zmiana skali,

Wy2 symetria wzgledem osi i poczatku uktadu). 2
Funkcje trygonometryczne. Kat skierowany, koto trygonometryczne. Wzory
Wy3 redukcyjne i tozsamosci trygonometryczne. Rdwnania i nieréwnosci 4
trygonometryczne.
Wvd Funkcje potegowe, wyktadnicze i logarytmiczne. Réwnania i nieréwnosci 5
y wyktadnicze i logarytmiczne.
Wy5 Funkcje réznowartosciowe. Funkcje odwrotne. Wykres funkcji odwrotnej. 2

Funkcje cyklometryczne.

Granica wtasciwa ciggu. Twierdzenia o ciggach z granicami wtasciwymi. Liczba
Wy6 e. Granica niewtasciwa ciggu. Wyznaczanie granic niewtasciwych. Wyrazenia 3
nieoznaczone.

Granica funkcji w punkcie (wlasciwa i niewtasciwa). Granice jednostronne
Wy7 funkcji. Technika obliczania granic. Granice podstawowych wyrazen 4
nieoznaczonych. Asymptoty funkgciji.

Ciagtosc funkcji w punkcie i na przedziale. Ciagtos¢ jednostronna funkciji.
Wy8 Punkty nieciagtosci i ich rodzaje. Twierdzenia o funkcjach ciggtych na 3
przedziale domknietym i ich zastosowania. Przyblizone rozwigzywanie rownan.
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Wy9

Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne jednostronne i niewtasciwe. Pochodne
podstawowych funkcji elementarnych. Reguty rézniczkowania. Pochodne
wyzszych rzedéw.

Wy10

Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Styczna. Rézniczka funkcji i
jej zastosowania do obliczenh przyblizonych. Twierdzenie o wartosci Sredniej
(Lagrange’a) i przyktady zastosowan. Przedziaty monotoniczno$ci funkc;ji.

Wy11

Ekstrema lokalne funkcji. Warunki konieczne i wystarczajace istnienia
ekstremow lokalnych. Warto$¢ najmniejsza i najwieksza funkcji w przedziale
domknietym. Zadania z geometrii, fizyki i techniki prowadzace do wyznaczania
ekstremow globalnych..

Wy12

Funkcje wypukte oraz punkty przegiecia wykresu funkcji. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. Reguta de L'Hospitala.. Wzory Taylora i Maclaurina i ich
zastosowania.

Wy13

Catki nieoznaczone i ich wazniejsze wtasnosci. Catkowanie przez czesci.
Catkowanie przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych. Catkowanie
funkcji trygonometrycznych.

Wy14

Catka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie
Newtona - Leibniza. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

Wy15

Witasno$ci catki oznaczonej. Srednia warto$¢ funkcji na przedziale.
Zastosowania catek oznaczonych w geometrii (pole, dtugosc¢ tuku, objetos¢
bryty obrotowej, pole powierzchni bocznej bryly obrotowej) i technice.

Wy16

Catka niewfasciwa | rodzaju. Definicja. Kryterium poréwnawcze i ilorazowe
zbiezno$ci. Przyktady wykorzystania catek niewtasciwych | rodzaju w geometrii
i technice.

Suma: 45

Forma zajeé — Cwiczenia

Liczba godzin

Cw1

Badanie ogdélnych wtasnosci funkciji (monotonicznosé, réznowartosciowosc,
dziedzina, sktadanie funkgc;ji, funkcja odwrotna). Badanie funkcji i rysownie
wykreséw funkcji potegowej, wyktadniczej, trygonometrycznych i odwrotnych
do nich oraz ich ztozen. Rozwigzywanie rownan i nieréwnos$ci z tymi funkcjami.

Cw2

Obliczanie granic wiasciwych i niewtasciwych ciggéw liczbowych i funkcji (w
punkcie) oraz wyrazen nieoznaczonych. Wyznaczanie asymptot funkcji.

Cw3

Badanie ciggtosci funkcji w punkcie i na przedziale. Stosowanie twierdzen o
funkgciji ciagtej na przedziale domknietym do zagadnien ekstremalnych i
przyblizonego rozwigzywania réwnan.

Cw4a

Obliczanie pochodnych funkcji z wykorzystaniem regut rézniczkowania z
interpretacjg pochodnej. Wyznaczanie stycznych do wykresu funkc;ji.
Stosowanie rézniczki do obliczen przyblizonych (szacowania btedu).

cws

Badanie przebiegu funkcji — przedziaty monotonicznosci, wypuktos¢, ekstrema
lokalne. Wyznaczanie ekstreméw globalnych.

Cwé

Wyznaczanie wielomianu Taylora/Maclaurina funkcji z oszacowaniem
doktadnosci. Stosowanie reguty de L’'Hospitala do obliczania granic.

cw7

Obliczanie catek nieoznaczonych — catkowanie przez czesci i przez
podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych. Catkowanie funkgciji
trygonometrycznych.

cws

Obliczanie catek oznaczonych z wykorzystaniem metod poznanych na
wyktadzie. Badanie zbiezno$ci catek niewladciwych Stosowanie catki
oznaczonej do obliczen inzynierskich.

cwo

Kolokwium

2

Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_WO01-PEK_WO03

F1 PEK_K02 Egzamin

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK_U01-PEK_U04

F1 PEK_KO01-PEK_K02 Odpowiedzi ustne, kartkéwki, kolokwia

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz. 1, WNT, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2011.

[3] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN, Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, T. I-ll, PWN, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2011.

[3] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1-2 WNT, Warszawa 2006.

[4] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008.
[5] H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. |, cz. 1i 2, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1993.

[6] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. B, PWN, Warszawa 2003.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza matematyczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K1MBM_WO01 C1,C4 | Wy1-Wy16 | N1, N3, N4
PEK_UO1 - . .
PEK_U04 K1MBM_U05 C1,C4 | Cw1-Cw9 | N2,N3,N4
PEK_KO01- . .
PEK_K02 K1MBM_KO01, KIMBM_K04 C1-C4 Cw1-Cw9 N1-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. dr inz. Zbigniew Skoczylas email: zbigniew.skoczylas@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elektronika
Nazwa w jezyku angielskim: Electronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMD031001 (MMD031301)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z fizyki, elektrotechniki i chemii w zakresie szkoty Srednie;j.
2. Umiejetnos$¢ pomiarow podstawowych wielkosci elektrycznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie ze zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w pétprzewodnikach.

C2. Zrozumienie budowy zasady dziatania i zastosowania wybranych elementéw/przyrzadéw
pétprzewodnikowych i uktadéw scalonych (analogowych i cyfrowych).

C3. Zrozumienie budowy zasady dziatania i zastosowania podstawowych urzadzen elektronicznych (uktady
zasilajgce, wzmacniajgce, przetworniki a/c, c/a, oscyloskop cyfrowy).

C4. Zdobycie umiejetnosci wyboru elementdw czynnych i biernych w zastosowaniach elektronicznych ( do
budowy czujnikéw wykorzystywanych w mechanice).

C5. Wykorzystanie wiedzy bedacej trescig wyktadu do rozwigzywania zagadnien technicznych.

C6. Opanowanie umiejetnosci studiowania literatury technicznej, wyksztatcenie gotowosci do podjecia
samoksztafcenia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze w zakresie fizyki, obejmujacg mechanike, termodynamike, optyke, elektrycznos¢ i
magnetyzm, fizyke jadrowa oraz fizyke ciata statego, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia podstawowych
zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach i uktadach elektronicznych oraz w ich otoczeniu.

PEK_WO02 - Rozumie fizyczne podstawy funkcjonowania elementdéw potprzewodnikowych i znaczenie ich
parametréw.

PEK_WO03 - Posiada wiedze o uktadach logicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie potrzebe wykorzystywania nowych technik i technologii w dziatalnosci inzynierskiej oraz
potrafi okresla¢ cele i przewidywaé skutki w podejmowanych pracach eksperymentalnych.

PEK_KO02 - Pracuje samodzielnie i w zespole.

PEK_KO03 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wstep. Trendy rozwojowe w elektronice. 2
Wy2 Sygnaly w elektronice: analogowe, cyfrowe (opis natury tych sygnatow). 2
Wy3 O,pis wiaéciwpéci eleme_ntéw elektronicznych. Rezystory, kondensatory, czujniki 2
pétprzewodnikowe-termistor, fotorezystory).
Wy4 Fizyczne podstawy potprzewodnikowych elementéw elektronicznych. 2
Wy5 Zarys technologii przyrzadow pétprzewodnikowych. 2
Wy6 Ziacze p-n: mechanizm formowania sie ztgcza, charakterystyka statopragdowa 5

I-U.

Whptyw temperatury i oswietlenia na parametry ztacza p-n. Pétprzewodnikowe
Wy7 zrodta i detektory promieniowania optycznego: dioda LED, dioda laserowa, 2
Lasery poétprzewodnikowe, fotodioda, transoptor).
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Tranzystory bipolarne: budowa, zasada dziatania, ukfady pracy, charakterystyki

) 2
y8 statyczne, parametry matosygnatowe.
Wy Wzmacniacze elektroniczne: klasyfikacja, jednostopniowy wzmacniacz matej 2
y czestotliwosci ze wspdolnym emiterem, wzmacniacz operacyjny.
Tyrystor ; pétprzewodnikowy przyrzad przetaczajacy: budowa, zasada
Wy10 dziatania, metody zatgczania, charakterystyka statyczne I-U, praca dynamiczna 2
tyrystora.
Tranzystor unipolarny, polowy, ztaczowy - PNFET: zasada dziatania,
Wy11 , 2
charakterystyki I-U, parametry.
Wy12 Tranzystor unipolarny, polowy, z izolowang bramka - MOSFET: zasada 5
y dziatania, charakterystyki I-U, parametry. Potprzewodnikowa pamie¢ DRAM.
Wy13 Uktady cyfrowe: podstawowe funkcje logiczne, parametry. Bramki logiczne 2
y TTL, CMOS: realizacje, parametry.
W14 Wybrane urzadzenia elektroniczne: uktady zasilajace, generatory, oscyloskop, 5
y przetworniki a/c, c/a.
Wy15 Kolokwium zaliczajace. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Termin wprowadzajgcy. Zapoznanie z metodami i przyrzadami pomiarowymi.
Lab1 . o ] . . 3
Opis wiasciwosci elementow elektronicznych. Elementy bierne.
Charakterystyki I-U ztacza p-n (dioda: uniwersalna, stabilizacyjna,
Lab2 . 3
prostownicza, LED).
Lab3 Charakterystyki statyczne tranzystora bipolarnego. 3
Lab4 Badanie tranzystoréw unipolarnych typu JFET, MOSFET. 3
Lab5 Badanie wtasciwosci uktadéw cyfrowych: TTL, CMOS. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykifad tradycyjny z prezentacjag w Power Point
N2. Praca wtasna

N3. Konsultacje

N4. Powtorzenie wytozonego materiatu jako zrddta do realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
N5. Ocena przebiegu zaje¢ laboratoryjnych: test sprawdzajacy wiedze dotyczaca tematyki wykonywanego
¢wiczenia, sprawozdanie z prac prowadzonych w trakcie ¢wiczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
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F1 PEK_WO01 - PEK_W03, PEK_KO01-PEK_KO03 Kolokwium zaliczeniowe

P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAL.CENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01, PEK_U02 (l)cgny gzastkowe ze sprawdzianow i sprawozdan dotyczacych danego
¢wiczenia
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

P. Hempowicz, R. Kietsznia, A. Pitatowicz, J.Szymczyk i inni, Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykow,
WNT, 2004

A. Swit, J. Puttorak, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1984

W. Marciniak, Przyrzady pétprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984

M. Polowczyk, A. Jurewicz, Elektronika dla mechanikéw, Wyd. Politechniki Gdanskiej, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

M. Rusek, J. Pasierbinski, Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, WNT, 1991
G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill, 2010

Ch. A. Schuler, Electronics. Principles & Applications, 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elektronika
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

: Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . - . - Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . L przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 -

PEK_WO03, K1MBM_KO04, KIMBM_W33 C1-C4 |Wy1-Wy15 N1 - N3
PEK_KO01-PEK_KO03
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Waldemar Oleszkiewicz email: waldemar.oleszkiewicz@pwr.edu.pl

34/317




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRAKTYKA

Nazwa w jezyku angielskim: Professional Training

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM031001 (MMMO031301)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 3.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Praktyka powinna by¢ realizowana po zaliczonym 6 semestrze studiéw, po ktérym student posiada juz wiedze
teoretyczng ze wszystkich podstawowych obszaréw dziatania inzyniera mechanika.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Praktyczne wykorzystanie w praktyce przemystowej i gospodarczej wiedzy teoretycznej studenta pozyskanej
w czasie studiéw na uczelni technicznej.

C2. Nabycie umiejetnosci praktycznych pogtebiajacych i uzupetniajacych wiedze teoretyczna studenta uzyskang
w czasie zajec dydaktycznych na uczelni

C3. Nabycie praktycznych umiejetnosci wspddziatania inzyniera w srodowisku przemystowo-gospodarczym w
stosunku do pracodawcéw i wspotpracownikow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien poznac struktury organizacyjne jednostek gospodarczych w aspekcie praktycznym
oraz charakter pracy i zadania inzyniera w podstawowych dziatach przedsiebiorstwa,

PEK _UOQ2 - Student powinien zweryfikowaé i pogtebi¢ swoje umiejetnosci rozwigzywania rzeczywistych
problemow i zadan inzynierskich.

PEK _UO3 - Student powinien pozna¢ zasady organizacji pracy w jednostce gospodarczej, poznaé procesy
technologiczne, organizacje produkcji, kontrole proceséw od strony praktyczne;j

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student powinien zweryfikowac i pogtebi¢ swoje umiejetnosci pracy zespotowej w rzeczywistosci
gospodarczej.

PEK_KO02 - Student powinien zweryfikowac wiedze nt. uwarunkowan prawnych obowigzujgcych w jednostce
gospodarczej (obowigzujgce regulacje prawne w zakresie Kodeksu Pracy, tajemnicy stuzbowej, wewnetrznych
regulamindw, itp.)

PEK _KO03 - Student powinien ksztattowac swojg osobowos¢ w zakresie kreatywnego i innowacyjnego dziatania,
odpowiedzialnosci i rzetelnosci w dziataniu zawodowym, identyfikacji z pracodawcg i wspotpracownikami.

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRAKTYKA
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . o przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
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PEK_U K1MBM_U02, KIMBM_U38, KIMBM_U40

PEK_K K1MBM_KO03, K1IMBM_K04

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Grafika inzynierska - geometria wykresina

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering graphics - descriptive geometry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031001 (MMMO031301)
Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene | naocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstawowych twierdzeh geometrii euklidesowe;.
2. Umiejetnos¢ postugiwania sie przyborami kreslarskimi.
3. Umiejetnosc kreslenia podstawowych konstrukciji geometrycznych (np. podziat odcinak na n réwnych czesci,

kreslenie szesciokata foremnego).

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie teoretycznych i praktycznych podstaw metody Monge'a wykreslnego odwzorowania tworéw
geometrycznych na ptaszczyznie rysunku, stanowigcej podstawe zapisu konstrukcji (rysunku technicznego).
C2. Opanowanie podstaw restytucji tworéw geometrycznych na podstawie rzutéw Monge'a.
C3. Przygotowanie do opanowania zasad zapisu konstrukcji (rysunku technicznego).
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg odwzorowania na ptaszczyznie rysunku tworu
geometrycznego metodg Monge'a oraz elementarng wiedze z zakresu aksonometrii.

PEK_WO02 - Potrafi wskaza¢ odpowiedni algorytm rozwigzania zadania z zakresu odwzorowania potozenia i
wzajemnych relacji w przestrzeni tworow geometrycznych, a takze okre$lania zwigzkéw miarowych.

PEK_WO03 - Umie zinterpretowac rysunek, wykonany wg metody Monge'a, przedstawiajacy usytuowanie elementu
lub tworu geometrycznego w przestrzeni.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi praktycznie zastosowac¢ zasady rzutowania metodg Monge'a w celu odwzorowania elementéw
i tworéw geometrycznych (w tym bryt) na ptaszczyznie rysunku.

PEK_UO02 - Umie wyznaczy¢ wielkosci rzeczywiste charakteryzujgce zagadnienie miarowe geometrii wykresinej.
PEK _UOQ3 - Potrafi na podstawie rzutéw Monge'a przeprowadzi¢ restytucje tworu geometrycznego i przedstawi¢
jej rezultat za pomoca rzutu aksonometrycznego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi samodzielnie pracowa¢ i rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania rzutowania metodg
Monge'a.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Podstawowe definicje i zasady rzutowania réwnolegtego, prostokatnego wg

Wy1 Monge'a; odwzorowania podstawowych elementéw geometrycznych (punktu, 2
prostej, ptaszczyzny); relacja przynaleznosci.
Elementy wspdlne - krawedzie i punkty przebicia; elementy rownolegte i

Wy2 2
prostopadte
Transformacja potozenia (obrét, ktad, podniesienie z ktadu) i transformacja

Wy3 L . . . 2
ukfadu odniesienia (zastosowanie dodatkowej rzutni).

Wvd Bryly - definicje; przekroj bryty jako zbiér elementéw wspdinych bryty i 2

y ptaszczyzny tngcej, punkty przebicia bryty przez prosta.
VW5 Wykrawanie bryt zespotem ptaszczyzn rzutujgcych - modyfikacja wyjsciowe;j 5
y postaci bryly; rozwiniecia bryt.

Przenikanie bryt - definicja linii przenikania, zastosowanie pomocniczych

Wy6 . S 2
ptaszczyzn tnacych oraz transformacji uktadu odniesienia.
Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte ptaszczyzny; podstawy

Wy7 aksonometrii; uzupetnianie brakujacego rzutu bryty - wykorzystanie rzutu 2
aksonometrycznego.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin

Informacje dotyczace przyborow kreslarskich i zasad kreslenia konstrukgji

. geometrycznych. Rzuty punktu i prostej, odwzorowanie ptaszczyzny za pomocg

Cw1 o o o ) 2
jej sladow; identyfikacja potozenia podstawowych elementéw geometrycznych
w przestrzeni w uktadzie dwdch prostopadtych rzutni.
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Przynaleznos$¢ podstawowych elementéw geometrycznych, uzupetnianie

Cw2 . ; . . 2
brakujacego rzutu; szczegdlne potozenia elementéw geometrycznych.
Krawedz jako element wspdlny dwdch ptaszczyzn. Punkt przebicia jako

¢w3 element wspolny prostej i ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne elementow 2
wspolnych.

Krawedz miedzy figurami ptaskimi (zastosowanie pomocniczych ptaszczyzn

Gwa rzutujgcych); punkt przebicia prostq figury ptaskiej. Identyfikacja i 2
konstruowanie relacji rownolegtosci i prostopadtosci podstawowych elementéw
geometrycznych.

Obrot i ktad podstawowych elementéw geometrycznych (obrét odcinka,

Cw5s ptaszczyzny); zastosowanie transformacji potozenia w zagadnieniach 2
miarowych (wyznaczanie wielko$ci rzeczywistej odcinka, kata, figury ptaskiej).
Wyznaczanie rzutéw ptaskich tworéw geometrycznych o zadanych
parametrach i zadanym potozeniu w przestrzeni (podniesienie z kfadu figury

. ptaskiej). Zastosowanie transformacji uktadu odniesienia w zagadnieniach

Cw6 ) . - N . : 2
miarowych oraz identyfikacji relacji potozenia (kat nachylenia ptaszczyzny
wzgledem rzutni, odlegto$¢ punktu od ptaszczyzny, wyznaczanie rzutéw punktu
0 zadanej odlegtosci od ptaszczyzny).

Cw7 Kolokwium K1 (obejmuje materiat ¢wiczen 1 - 6) 2
Odwzorowanie bryt elementarnych w rzutach Monge'a, identyfikacja punktow i

¢ws odcinkéw prostych nalezgcych do scian bryt; wyznaczanie przekrojow 2
wielo$cianow ptaszczyznami rzutujgcymi.

Wyznaczanie przekrojow wielosciandéw ptaszczyznami dowolnymi.

Gwo Wyznaczanie przekrojow bryt zawierajgcych powierzchnie. Wyznaczanie 5
punktow przebicia bryt przez proste (zastosowanie pomocniczych ptaszczyzn
tngcych zawierajagcych prosta przebijajaca).

Rozwiniecie wieloScianu oraz bryly zawierajgcej powierzchnie prostokresinag.

Cw10 Wykrawanie bryt ptaszczyznami rzutujacymi jako modyfikacja wyjsciowej 2
postaci bryly - wykrawanie wieloscianu.

Cw11 Wykrawanie bryty obrotowej. Wyznaczanie linii przenikania wieloscianéw. 2

cw12 Wyznaczanie linii przenikania bryt zawierajacych powierzchnie. 2

Ewils Odwzorowanie bryly na trzech wzajemnie prostopadtych rzutniach. Modyfikacja 5
bryly za pomocg ptaszczyzny rzutujgcej wzgledem jednej z rzutni.

Odwzorowanie bryly za pomocg rzutu aksonometrycznego. Wyznaczanie

Cw14 brakujacego rzutu bryly zmodyfikowanej za pomoca ptaszczyzn tnacych. 2
Relacja: rzuty Monge'a - rzut aksonometryczny.

Cw15 Kolokwium K2 (obejmuje materiat éwiczeh 8 - 14). 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 lab 15
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

40/317




N1. wyktad problemowy
N2. ¢wiczenia problemowe

N3. konsultacje

N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01- PEK_WO03,

kolokwium zaliczeniowe

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO1, . L
F1 PEK_U02, kolokwium nr 1, wymagana ocena co najmniej dostateczna
PEK_UOf1,
F2 PEK_UO02, kolokwium nr 2, wymagana ocena co najmniej dostateczna
PEK_UQ3,
F3 PEK_KO! ocena przygotowania n projektow (arkuszy), n = min. 4 - max. 8, ocena co

najmniej dostateczna kazdego projektu, F3=(P1+...Pn)/n

P = [(F1+F2)/2]*4/5+F3*1/5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Lewandowski Z., Geometria wykresina, PWN, Warszawa 1980 (i p6zniejsze wydania),
[2] Otto F., Otto E., Podrecznik geometrii wykresinej, PWN, Warszawa 1998,
[3] Zbidr zadan z geometrii wykresinej, red. Nowakowski T., Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw

2001,

[4] Bielinski A., Geometria wykre$lna, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Szerszen S., Nauka o rzutach, PWN, Warszawa 1974 (i pdzniejsze wydania),
[2] Przewtocki S., Geometria wykreslna w budownictwie, Wyd. Arkady, Warszawa 1997,
[3] Bogaczyk T., Romaszkiewicz-Biatas T., 13 wyktadéw z geometrii wykre$inej, Oficyna Wyd. Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1997,
[4] Btach A., Geometria. Przeglad wybranych zagadnien dla uczniéw i studentéw. Arkady, Warszawa 1998.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Grafika inzynierska - geometria wykresina
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
Przedmiotowy : g . o Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia ) L przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, c1 C2
PEK_W02, K1MBM_W14 63 T w1,w2-w7 N1, N3
PEK_WO03
PEK_UO1, C1-C6
PEK_UO2, K1MBM_U14 C1-C3 cs C14,' N2. N3. N4
PEK_UO3
C1-Cs6,
PEK_KO01 K1MBM_KO05 C1-C3 C8-C14 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Ludomir Jankowski tel.: 71 320-21-91 email: Ludomir.Jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Chemia materiatow

Nazwa w jezyku angielskim: Materials chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031002 (MMMO031302)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zakres chemii szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z tymi dziatami chemii, ktérych znajomos$¢ jest potrzebna w toku dalszego studiowania
przedmiotéw pokrewnych z chemig np. materiatoznawstwa, metaloznawstwa, tworzyw sztucznych.

C2. Zapoznanie studentéw z podstawowg wiedzg chemiczng umozliwiajgca zrozumienie praw i regut
chemicznych oraz wtasciwosci fizykochemicznych materiatow stosowanych w technice ze szczegdinym

uwzglednieniem metali, stopow i polimerdéw.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze chemiczng z zakresu budowy materii, stanéw skupienia. Zna wtasciwosci
substancji w poszczegdélnych stanach skupienia.

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze z zakresu chemii nieorganicznej z szczegdlnym uwzglednieniem budowy
metali, stopow, przewodnictwa elektronowego. Ma podstawowg wiedze z zakresu chemii organicznej ze
szczegblnym uwzglednieniem paliw oraz polimerow.

PEK_WO03 - Ma podstawowa wiedze z zakresu fizykochemicznych metod charakterystyki wtasciwosci materiatow
konstrukcyjnych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Budowa materii, pierwiastki, uktad okresowy pierwiastkow, zwigzki. 4
Wy2 Wigzania chemiczne, czasteczki. 2
Wy3 Stany skupienia materii. 2
Wy4 Metale i stopy metaliczne, teoria pasmowa ciat statych. 2
Wy5 Elektrochemia, korozja. 2
Wy6 Elementy krystalografii, komorka elementarna, elementy symetrii, defekty 4
struktury.
Wy7 Materiaty ceramiczne. 2
Wy8 Wybrane zagadnienia z chemii organiczne;. 4
Wy9 Chemia polimeréw. 2
Wy10 Wybrane metody badania ciat statych. 4
Wy11 Zajecia zaliczeniowe — kolokwium. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. prezentacja multimedialna

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium zaliczeniowe

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Chemia Ogdlna, Atkins Peter William, Jones Loretta, Wydawnictwo Naukowe PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Podstawy chemii nieorganicznej. Adam Bielanski, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2010
2. Chemia : podstawy i wtasnosci Sienko Plane, Warszawa : Wydawnictwo Naukowo-Techniczne 2002

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia materiatéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tredci .
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia

przedmiotu | programowe

Przedmiotowy
efekt ksztatcenia

specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K1MBM_WO03, };11I:\/I/IBBI\I\/;I_\\//VV3?3 K1MBM_W11, C1.C2.C3 | Wyl-Wy10 N1, ,:li N3,
PEK_WO03 -

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr Marek Jasiorski tel.: 320-32-21 email: marek.jasiorski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologie informacyjne

Nazwa w jezyku angielskim: Information technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031003 (MMMO031303)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
1. brak

CELE PRZEDMIOTU

C1. Ujednolicenie terminologi z zakresu technologii informacyjnych, przedstawienie genezy, historii i aktualnego
stanu rozwoju informatyki

C2. Ugruntowanie wiedzy na temat zasad funkcjonowania komputeréw i przedstawienie ogdlnych zasad
konstruowania algorytmow (komputerowych)

C3. Ogolne wskazowki na temat przygotowywania publikacji i prezentacji technicznych

C4. Internet i zasady zachowania w Internecie, przestrzeganie dobrych obyczajéw internetowych, prawo w
internecie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna podstawowe zasady konstrukcji wspétczesnych komputerdw, zna zasady arytmetyki
dwojkowej (na liczbach catkowitych i niecatkowitych), rozumie przyczyny powstawania btedéw w trakcie obliczen
numerycznych.

PEK_WO02 - Zna podstawowe zasady konstruowania algorytméw.

PEK_WO03 - Student wie o elementarnych zasadach edycji dokumentéw technicznych (style, wigczanie ilustraciji,
przygotowywanie prezentacji).

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Program. Wymagania. Zarys historii liczenia i rozwoju systemow 5
komputerowych.
Wy2 Elementy systemu komputerowego. 2
Wy3 Logika binarna, podstawowe operacje arytmetyczne, rachunki komputeréw. 2
Wyd S.ystem operacyjny i jego rola. Rézne rodzaje oprogramowania (systemowe, 2
uzytkowe,...)
Wy5 Algorytmy. Po.dstawowc.a konstrukcije aI.gorytmiczne (przeglad, podziat zadania, 6
programowanie dynamiczne, rekurencja,...).
Wy6 Poprawnos¢ algorytmoéw, ,trudne” zadania. 2
Wy7 Jezyki programowania: proste przyktady. 2
Wy8 Ciekawe zastosowania komputeréw (grafika inzynierska, obliczenia) 4
Wy9 Ogdlne informacje o publikacjach technicznych 3
Wy10 Internet i problemy z nim zwigzane. Prawo i sieé. 3
Wy11 Kolokwium 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykiad informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 kolokwium

F2 PEK_WO02 kolokwium

F3 PEK_WO03 kolokwium

P = (F1+F2+F3+F4+F5)/5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. Janusz Biernat. Architektura komputeréw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2005. 2.

David Harel. Rzecz o istocie informatyki: algorytmika. Klasyka informatyki. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 2001, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. David Harel. Komputery-spoétka z 0.0.: czego komputery naprawde nie umieja robi¢. Ludzie, Komputery,
Informacja. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2002. 2. Witold Komorowski. Krétki kurs architektury
i organizacji komputeréow. Mikom, Warszawa, 2004. 3. James F. Kurose. Sieci komputerowe: od ogétu do
szczegotu z internetem w tle. Wydawnictwo Helion, Gliwice, 2006. 4. Abraham Silberschatz. Podstawy systemoéw
operacyjnych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2006. 5. Niklaus Wirth. Algorytmy + struktury
danych = programy. Klasyka informatyki. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2004. 6. Piotr Wréblewski.
Algorytmy : struktury danych i techniki programowania: algorytmika nie tylko dla informatykéw. Helion, Gliwice,
2003.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie informacyjne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2,
PEK_WO01 K1MBM_W04 C1,C2 Wy3, Wy4 N1
Wy5, Wy6,
PEK_W02 K1MBM_W04 Cc2 Wy7, Wy8 N1
PEK_W03 K1MBM_W04 C3 Wy9,W10 N1
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Myszka tel.: +48(71)3202790 email: Wojciech.Myszka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy zarzadzania

Nazwa w jezyku angielskim: Essentials of management

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031004 (MMMO031304)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Brak wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przyswojenie wiedzy z zakresu podstawowych nurtéw i koncepcji zarzadzania.
C2. Przyswojenie wiedzy na temat istoty i mechanizméw funkcjonowania organizaciji.
C3. Przyswojenie wiedzy dotyczacej prawidtowosci i instrumentéw zarzadzania, a takze analizy probleméw

zarzadzania.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi scharakteryzowaé poszczegélne nurty wystepujace w ewolucji teorii organizaciji i
zarzadzania, a takze opisac¢ najistotniejsze koncepcje zarzadzania zaréwno tradycyjne jak i wspotczesne.
PEK_WO02 - Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe mechanizmy funkcjonowania organizacji, rozrézniac
typy struktur organizacyjnych, wymieni¢ sktadniki organizacji oraz jej otoczenia.

PEK_WO03 - Student potrafi scharakteryzowaé sposob realizacji poszczegdlnych funkcji zarzgdzania w organizac;ji
i stosowany styl zarzadzania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zarzgdzanie - jego istota i znaczenie. 2
Wy2 Proces zarzadzania. Menedzer jako wykonawca procesu zarzgdzania. 2
Wy3 Ewolucja teorii zarzadzania. 2
Wy4 Organizacja a jej otoczenie. Funkcja planowania. 2
Wy5 Proces organizowania. 2
Wy6 Funkcja przewodzenia. 2
Wy7 Funkcja kontrolowania. 2
Wy8 Kolokwium. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03 kolokwium

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Griffin R.W., Podstawy zarzgdzania organizacjami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2013

2. Kozminhski A.K., Piotrowski W., Zarzadzanie. Teoria i praktyka., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2010
3. Mastyk-Musiat E., Rakowska A., Krajewska-Binczyk E., Zarzadzanie dla inzynierow, PWE, Warszawa, 2012

3. Mastyk-Musiat E., Rakowska A., Krajewska-Binczyk E., Zarzadzanie dla inzynieréw, PWE, Warszawa, 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. DeCenzo D.A., Robbins S.P., Podstawy zarzadzania, PWE, Warszawa, 2002

2. Hatch M.J., Teoria organizacji, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2002

3. Hopej M., Kaminski R., Struktury organizacyjne wspétczesnych organizacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2010

4. Malara Z., Przedsiebiorstwo w globalnej gospodarce. Wyzwania wspétczesnosci, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2013

5. Miesiecznik Harvard Business Review Polska

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy zarzadzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . . . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i : narzedzia
efekt ksztatcenia ) .. przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K1MBM_W31 C1-C3 Wy1-Wy7 N1
PEK_WO03,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Molasy tel.: 713202662 email: mateusz.molasy@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologia materiatéw inzynierskich
Nazwa w jezyku angielskim: Engineering Materials Technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031005 (MMMO031305)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o

1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7 0.7

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z dziedzin fizyki i matematyki. Potrafi postugiwaé sie podstawowymi przyrzadami
pomiarowymi, np. suwmiarka.

2. Potrafi analizowa¢ informacje, ktoére sg zawarte w instrukcjach do ¢éwiczen laboratoryjnych.

3. Wykazuje umiejetnos¢ pracy w zespole.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie proceséw metalurgicznych przetwarzania rud metali, otrzymywania stali i metali niezelaznych

C2. Poznanie podstawowych metod badania wtasciwosci mechanicznych stali i metali niezelaznych oraz zasad
formowania wyrobéw metodami metalurgii proszkéw.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych polegajacych na umiejetnosci pracy w grupie studenckiej
majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.

C4. Nabycie wiedzy o podstawowych wtasciwosciach mechanicznych materiatéw inzynierskich, takich jak
wytrzymatosé na rozcigganie, wytrzymato$¢ na Sciskanie, udarno$¢, twardosé poprzez udziat w badaniach
wybranych materiatéw.

C5. Nabycie wiedzy o sposobach wykonywania badan nieniszczacych, takich jak metody wizualne, penetracyjne,
magnetyczne, radiologiczne i ultradzwiekowe poprzez udziat w ich przeprowadzaniu na przyktadowych czesciach.
C6. Nabycie wiedzy w zakresie prob technologicznych oraz formowania wyrobéw metoda metalurgii proszkow
poprzez udziat w eksperymencie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ wykladowych student powinien by¢ w stanie zdefiniowac
podstawowe wtasciwosci fizyczne materiatdéw inzynierskich, wymienic i opisa¢ sposoby przetwarzania rud metali,
scharakteryzowaé procesy metalurgiczne otrzymywania metali i stopow metali.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zajec¢ laboratoryjnych student powinien by¢ w stanie zdefiniowaé
wiasciwosci mechaniczne metali i stopdw, opisaé metody badan niszczacych i nieniszczacych, scharakteryzowac
metody przeprowadzania préb technologicznych oraz objasni¢ sposoby formowania czesci maszyn metodg
metalurgii proszkow.

PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie rozréznia¢ podstawowe materiaty
inzynierskie, scharakteryzowac¢ ich wlasciwosci fizyczne i mechaniczne, zidentyfikowa¢ metody badan
wiasciwosci materiatéw inzynierskich.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku przeprowadzonych wyktadéw student powinien umie¢ analizowa¢ procesy metalurgiczne
otrzymywania metali, poréwnywac¢ wtasciwosci materiatow inzynierskich

PEK _UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ laboratoryjnych student powinien umie¢ przeprowadzi¢ w
ograniczonym zakresie podstawowe proby wytrzymato$ciowe rozciagania, Sciskania, udarnos$ci i pomiaréw
twardosci oraz proby technologiczne.

PEK_UO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ pozyskiwac¢ informacje z literatury, mie¢
umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, wykonac pomiary, wyznaczaé¢ wartosci oraz ocenia¢ pewnos¢ podstawowych
wiasciwosci mechanicznych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wykazuje umiejetnosci potrzebne w zespotowej wspodtpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru
strategii majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie problemow

PEK_KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia z
wykorzystaniem wiedzy z zakresu podstawowych zagadnien inzynierii materiatowe;.

PEK_KO03 - Przestrzega obyczaje i zasady obowigzujgce w Srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

54/317




Sprawy organizacyjne. Ogdlne wiadomosci o wtasno$ciwosciach materiatow

Wy inzynierskich 3
Wy2 Materiaty ogniotrwate i paliwa w procesach pirometalurgicznych. 2
Wy3 Metalurgia zelaza. Przetworstwo rud, proces wielkopiecowy, wytwarzanie stali. 2
Wy4 Metalurgia migdzi. Przetwérstwp ruq, pr.o.c.esy piro’metalurgiczne i 5
hydrometalurgiczne wytwarzania miedzi i ich stopow.
Wy5 Metalurgia cyn.ku. Przetwérstwg rud, pro.c.esy pirom’etalurgiczne i 2
hydrometalurgiczne wytwarzania cynku i jego stopéw.
Wy6 Meta!ulrgia .aluminium. .Przetwérsj[wo .rlud, prloc?esy otrzymywania tlenku 5
aluminium i wytwarzania oraz rafinacji aluminium.
Wy7 Otrzyrn.ywanie metgli trudno'topliwych m'etodami metalurgii proszkéw oraz 5
techniki wytwarzania wyrobow z proszkéw metali.
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. Statyczna proba rozciggania metali. 3
Lab2 Ogdlne wiadomo$ci o metalach i stopach technicznych. 2
Lab3 Styczna préba $ciskania metali i préba udarnosci. 2
Lab4 Pomiary twardosci metali i stopow. 2
Lab5 Badania nieniszczace. 2
Lab6 Préby technologiczne. 2
Lab7 Wytwarzanie elementéw maszyn z proszkéw metali 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

kolokwium

PEK_W01 - PEK_W03

P = F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01-PEK_KO03 kartkowki, odpowiedzi ustne

P = $rednia z F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. Mirski Z., Technologia i badanie materiatéw inzynierskich : laboratorium. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2010.2. Krynicki L., L. Sozanski, Technologia metali. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Materiaty uzupetniajace do ¢wiczen nr 1-7. Biblioteka W10 (bud. B4, Ill pietro)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologia materiatéw inzynierskich
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - ) o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_WO03 K1MBM_W10 C1,C2 |Wyl-Wy7 | N1,N5
PEK_W02, C4. C5,
PEK_WO03 K1MBM_W10 C6 Wy1- Wy7 N2, N3, N4
PEK_UO01, C4, C5,
PEK_U03 K1MBM_U20 c6 La1- La7 N2, N5
PEK_UO02, C4. C5,
PEK_U03 K1MBM_U20 c6 La1-La7 N2, N3, N4
PEK_KO01,
PEK_K03 K1MBM_KO04 C3 La1 - La7 N2, N5
PEK_KO02,
PEK_K03 K1MBM_KO04 C3 La1-La7 N2, N3, N4
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Biatucki tel.: 42-71 email: piotr.bialucki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Grafika inzynierska - zapis konstrukcji

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering Graphics: Engineering Drawing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031006 (MMMO031306)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wymagana jest podstawowa wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - geometria wykresina"
2. Wymagane sg podstawowe umiejetnosci rysowania z wykorzystaniem przyborow kreslarskich

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z regutami zapisu konstrukcji stosowanymi w procesie projektowania inzynierskiego
C2. Opanowanie umiejetno$ci przedstawiania typowych elementéw maszyn oraz potgczen w ramach zapisu
konstrukgciji

C3. Opanowanie umiejetnosci czytania i wykonywania rysunkéw stosowanych w typowej dokumentac;ji
technicznej metodg odreczng oraz z wykorzystaniem techniki komputerowej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student powinien zaproponowac wiasciwy sposéb przedstawienia przestrzennych utworéw
geometrycznych na ptaszczyznie rysunku

PEK_WO02 - Student powinien zna¢ i objasni¢ podstawowe reguty zapisu konstrukgciji

PEK_WO03 - Student powinien by¢ w stanie dobra¢ odpowiednie techniki rysunkowe w prowadzonym procesie
projektowo-konstrukcyjnym

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien umie¢ sporzadzac¢ rysunki stosowane w dokumentacji technicznej

PEK _UO02 - Student powinien umie¢ przedstawia¢ typowe elementy maszyn oraz potaczenia w dokumentaciji
rysunkowej

PEK_UQ3 - Student powinien umie¢ korzysta¢ z techniki komputerowej podczas tworzenia dokumentac;ji
rysunkowej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student powinien uzyska¢ zdolnos¢ krytycznej oceny przejrzystosci i czytelnosci zapisu w rysunku
technicznym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zasady normalizacji w zapisie konstrukcji. Podstawowe zasady zapisu

Wy1 i : o o . 2
konstrukgciji - rzutowanie. Widoki, przerwania i urwania

Wy2 Przekroje i klady. Przedstawianie szczegdtéw. Kompozycja rysunku. 2

Wy3 Zapis uktadu wymiaréw. Reguty i zasady wymiarowania. 2
Wymiarowanie - tolerancje i odchytki. Zapis wymiarow tolerowanych oraz

Wy4 pasowan. Oznaczanie chropowatosci powierzchni. Zapis tolerancji ksztattu, 2
potozenia oraz tolerancji ztozonych

Wy5 Zapis graficzny podstawowych potaczeh maszyn. Normalizacja potaczen 2

VW6 Zapis graficzny ruchowych potaczen maszyn. Uproszczenia rysunkowe w o

y zapisie potaczen.
Wy7 Rodzaje rysunkéw w zapisie konstrukcji. Rysunek wykonawczy, ztozeniowy. 5
y Zapis schematyczny
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Proj1 Wprowadzenie. Rysunek odreczny - szkic techniczny. Zasady rzutowania 2

Proj2 Kompozycja rysunku. Rysowanie prostych elementéw maszyn 2

Proj3 Widoki elementéw maszyn o wiekszym stopniu ztozenia. 2

. Przekroje prostych elementéw maszyn. Rysowanie elementéw symetrycznych

Proj4 o 3 I 2
(potwidok-potprzekroj).

Proj5 Rysowanie elementéw obrotowych. Przekroje i klady. 2

Proj6 Rysunek aksonometryczny. 2

Proj7 Kolokwium obejmujace tematyke zaje¢ 1-5. 2
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Wprowadzenie do zapisu z wykorzystaniem techniki komputerowej.
Proj8 Podstawowe zasady tworzenia rysunku z wykorzystaniem techniki 2
komputerowej. Rysunek schematyczny.

Proj9 Rysunek wykonawczy. Wymiarowanie. Zasady wymiarowania. Tolerancje. 2

Proj10 Rysunek wykonawczy. Opis powierzchni. Potgczenia gwintowe. 2

Zapis graficzny potaczen spawanych oraz potaczen klejonych.Rysunek
Proj11 wykonawczy elementu typu rama, korpus lub podpora sktadajgcego sie z 2
czesci potgczonych metoda spawania lub klejenia.

Zadanie konstrukcyjne - oméwienie tematu. Szkic konstrukcyjny zespotu

Proj12 . o . 2
maszynowego stanowigcego tres¢ zadania.
Proj13 Zadanie konstrukcyjne. Rysunek ztozeniowy zespotu maszynowego. 2
Proil4 Zadanie konstrukcyjne. Rysunki wykonawcze elementéw zespotu 5
) maszynowego.
Proj15 Odbiér zadan konstrukcyjnych. Zaliczenie. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. dyskusja problemowa w ramach wyktadu i ¢wiczn projektowych
N4. samodzielna praca przy komputerze pod kierunkiem prowadzacego
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_W01, PEK_W02, PEK_W03 kolokwium
P =F1=FW
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
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F1 PEK U03 kartkowki, ocena zadan do samodzielnego rozwigzania w
- domu
F2 PEK_UO1- PEK_UO03 ocena zadania konstrukcyjnego
PEK_UO1, PEK_U02, :
F3 PEK_KO1 kolokwium

P =0.4"FW+0.2*F1+0.2*F2+0.2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Dobrzanski T., Rysunek techniczny maszynowy. WNT, Warszawa 2010.2. Rydzanicz |., Zapis konstrukciji.
Podstawy. Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 2000.3. Materiaty pomocnicze do wyktadu na stronie internetowej Zaktadu
PKMIT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Suset M., Makowski K.. Grafika inzynierska z zastosowaniem programu AutoCAD, Oficyna Wydawnicza PWr,
20052. Kasprzycki A., Sochacki W. Wybrane zagadnienia projektowania i eksploatacji maszyn i
urzadzen.[Dokument elektroniczny], s. 7-473. Strony internetowe do nauki programu AutoCAD np
http://www.cad.pl/kursy/

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Grafika inzynierska - zapis konstrukcji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - ; o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W14 C1,C2 Wy1-Wy7 N1
PEK_W02 K1MBM_W14 C1 Wy1-Wy7 N1, N3
PEK_WO03 K1MBM_W14 C1,C3 Wy1-Wy7 N1, N2, N3
Pr1-Pr6,
PEK_UO01 K1MBM_U14 C2,C3 Pr8-Pri4 N2, N3, N4
Pr3-Pr5,
PEK_U02 K1MBM_U14 c2 Pr10-Pri4 N2, N3, N4
PEK_UO03 K1MBM_U14 C3 Pr8-Pr14 N4
Pr1-Pr6,
PEK_KO01 K1MBM_K09 C3 Pr12-Pr14 N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wojciech Wieleba tel.: 71 320-27-74 email: wojciech.wieleba@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Statystyka inzynierska

Nazwa w jezyku angielskim: Statistics for Engineers

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031007 (MMMO031307)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze w zakresie matematyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na swiadectwie
ukonczenia szkoty ponadgimnazjalne;j

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne.

C2. Nabycie umiejetnosci eksploracji danych liczbowych z dziedziny budowy i eksploatacji maszyn, organizacji i
zarzadzania, a takze optymalizacji konstrukgciji, technologii oraz systemoéw.

C3. Zdobycie umiejetnosci opracowywania (redukcji) danych z wykorzystaniem oprogramowania statystycznego
(STATISTICA, MatLab, Gretl, R) i mozliwosci arkusza kalkulacyjnego (Excel).

C4. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw przy
uwzglednieniu odpowiedzialnosci, uczciwosci i rzetelnosci w postepowaniu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie statystycznych metod analizy baz danych: zna podstawowe
statystyki opisowe charakteryzujace wyniki pomiaréw inzynierskich, zna zasade grupowania danych i tworzenia
szeregow rozdzielczych,

PEK_WO02 - Zna podstawowe rozktady teoretyczne cech dyskretnych i ciaggtych, ma podstawowa wiedze o
zasadach szacowania przedziatéw ufnosci dla przecietnej wartosci cechy i jej dyspersiji, posiada wiedze
dotyczaca metod weryfikacji parametrycznych hipotez statystycznych o wartosci przecietnej, o rownosci dwoch
wartosci przecietnych, o wartosci wariancji oraz o jednorodnosci wielu warianciji.

PEK_WO03 - Zna podstawowe metody weryfikacji nieparametrycznych hipotez statystycznych dotyczacych
istotnosci réznic w strukturze danych oraz niezaleznosci zmiennych losowych skategoryzowanych, zna metody
analizy korelaciji i regresji dla dwoéch i wiecej zmiennych ciggtych oraz metody analizy szeregéw czasowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi poprawnie przeprowadzi¢ analize statystyczng wynikéw badan, sformutowacé hipotezy
badawcze i w oparciu o przeprowadzone testy wyciaggna¢ odpowiednie wnioski: potrafi dokonac¢ redukcji danych
po przed odpowiedni dobdr statystyk opisujgcych warto$¢ przecietna, jej dyspersje oraz ksztatt rozktadu, potrafi
na podstawie danych surowych utworzy¢ szereg rozdzielczy, oraz zilustrowac zbiér danych za pomocg
histogramu, dystrybuanty empirycznej i wykresu ramkowego.

PEK _UO2 - Potrafi do danych empirycznych dopasowac rozktad teoretyczny i na tej podstawie oszacowaé
wartosci kwantyli dla zadanych prawdopodobienstw, oraz oszacowac¢ prawdopodobienstwa dla zadanych
kwantyli, potrafi poprawnie wybrac¢ rodzaj testu statystycznego i przeprowadzi¢ weryfikacje hipotez dotyczacych
wartosci przecietnych i rozktadéw cech.

PEK_UO3 - Potrafi przeprowadzi¢ analize wspotzalezno$ci cech skategoryzowanych w wielowymiarowej tabeli
danych, potrafi przeprowadzi¢ analize regres;ji i korelacji dwdch i wiekszej liczby zmiennych, oszacowac¢ wartosci
parametréw charakteryzujacych site i ksztatt zwiazku.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie: wyszukiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy,
zespotowej wspétpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow.

PEK_KO02 - rozwijania zdolnosci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialnosci za rezultaty podejmowanych
dziatan

PEK_KO03 - myslenia niezaleznego i twérczego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Statystyczne metody analizy danych — istota modelowania statystycznego.
Wy1 Opisowa analiza danych: formy reprezentacji danych statystycznych, miary 2
potozenia, zmiennosci, asymetrii i koncentraciji.

Opracowanie i prezentacja materiatu statystycznego. Grupowanie danych —

Wy2 i . : . . . 2
y szeregi proste i rozdzielcze. Histogram i dystrybuanta empiryczna.
Zmienne losowe i ich rozktady. Charakterystyki liczbowe rozktadu. Wybrane
Wy3 rozktady dyskretne i ciggte. Nierébwnosc¢ Czybyszewa. Elementy teorii estymac;ji 2

— estymacja punktowa. Estymacja przedziatowa wartosci $redniej i warianciji.
Przedziaty ufnosci.
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Wy4

Hipotezy statystyczne parametryczne. Testowanie hipotez o wartosci
przecietnej, o rownosci dwoch wartosci przecietnych. Testowanie hipotez o
wskazniku struktury i o réwnosci dwéch wskaznikow struktury. Testowanie
hipotez o warianciji i o rownosci dwoch wariancji.

Wy5

Testowanie hipotez nieparametrycznych. Test zgodnosci chi-kwadrat,
Kotmogorowa-Smirnowa. Test niezaleznosci chi-kwadrat Pearsona. Miary
zaleznosci oparte na chi-kwadrat. lloraz szans. Testy nieparametryczne: test
serii Walda-Wolfowitza, test rang Wilcoxona-Manna-Whitney’a.

Wy6

Analiza korelaciji i regresji. Metoda najmniejszych kwadratéw. Wspétczynniki
korelacji Pearsona i Spearmana. Liniowa funkcja regresji. Wielowymiarowa
analiza regres;ji i korelacji. Estymacja liniowej funkciji regresji wielokrotnej. Test
istotnosci dla wspotczynnikéw regresji wielokrotnej. Estymacija wspétczynnika
korelacji wielokrotnej. Wspotczynnik determinacji.

Wy7

Jednoczynnikowa analiza wariancji i testy post-hoc: Tukey’a, Duncana i
najmniejszych istotnych réznic. Test Kruskala-Wallisa i test post-hoc: test
Dunna. Metody analizy dynamiki zjawisk — szeregi czasowe. Metody
wygtadzania szeregu czasowego. Analiza wahan okresowych. Prezentacja
wybranych programéw komputerowych wspomagajacych analize statystyczna:
STATISTICA, R, Gretl.

Suma: 15

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do korzystania z arkusza
kalkulacyjnego. Funkcje matematyczne i statystyczne Excela. Generowanie
wektora zmiennych ciagtych o rozktadzie normalnym. Statystyka opisowa —
obliczanie miar potozenia, zmiennosci, asymetrii i koncentracji. Budowa
szeregOw rozdzielczych. Graficzna prezentacja zbioru danych — histogram i
dystrybuanta empiryczna oraz wykres ramkowy.

Proj2

Podstawowe rozkiady spotykane w statystyce matematycznej: rozktad
normalny, Studenta, chi-kwadrat, F Snedecora. Funkcja gestosci
prawdopodobienstwa i dystrybuanta. Estymacja punktowa i przedziatowa
wartosci oczekiwanej, wskaznika struktury (frakcji), wariancji i odchylenia
standardowego.

Proj3

Weryfikacja hipotez statystycznych. Parametryczne testy istotnosci dla wartosci
oczekiwanej i dla wariancji populacji generalnej. Test dla dwdch warianciji, dla
dwodch $rednich i dwdch wskaznikéw struktury. Test Studenta dla zmiennych
powigzanych, test jednorodnosci wielu wariancji Bartletta, test jednorodnosci
wielu srednich (ANOVA).

Proj4

Nieparametryczne testy istotnosci — test zgodnosci chi-kwadrat Pearsona, test
zgodnosci lambda Kotmogorowa,. Test niezaleznosci chi-kwadrat2 — tablice
kontyngencyjne. Test Manna-Whitney’a. Test mediany i test rangowanych
znakow Wilcoxona. Test sumy rang Kruskala-Wallisa Ocena zaleznos$ci miedzy
dwiema zmiennymi. Dwuwymiarowa analiza regresji i korelacji. Wykres
rozrzutu. Sita zwigzku korelacyjnego — estymacja wspotczynnika korelacji, test
istotnosci dla wspotczynnika korelacji, estymacja parametrow liniowej funkcji
regresji, test istotnosci dla wspétczynnika regresji (wspoétczynnika
kierunkowego prostej regresiji), przedziat ufnosci dla wspdtczynnika regresji.

Proj5

Wielowymiarowa analiza korelacji i regresji. Estymacja funkgji regres;ji
wielokrotnej. Test istotnosci dla wspotczynnikdw regres;ji wielokrotne;.
Estymacja wspoétczynnika determinaciji i korelacji wielokrotnej. Regresja
krzywoliniowa. Regresja logistyczna. Estymacja najwiekszej wiarygodnosci.
Interpretacja wynikow regresji logistycznej.
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Jednoczynnikowa analiza wariancji (ANOVA). Tabela analizy wariancji jednej
. zmiennej dla uktadu jednoczynnikowego. Analiza dynamiki. Szeregi czasowe

Proj6 o o , . . 2
bez okresowosci i z okresowoscig. Metody predykcji. Tendencja rozwojowa —
trend.

Analiza historii zdarzen. Dystrybuanta, funkcja gestosci, funkcja dozycia,

funkcja hazardu. Tablice trwania zycia. Krzywe Kaplana-Meiera. Model Coxa

proporcjonalnych hazardéw. Ocena niepewnosci catkowitej wyniku pomiaréw.
. Ujawnianie btedoéw systematycznych. Ujawnianie omytek (btedéw grubych).

Proj7 ) . L ) . . . X 2
Ocena niepewnosci catkowitej bedacej wynikiem oddziatywania efektéw
przypadkowych i systematycznych. Metody doboru préby. Losowanie
warstwowe, zespotowe, systematyczne. Nielosowy dobér préby i btad
obciazenia.

Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykfad informacyjny
N2. case study
N3. ¢wiczenia rachunkowe
N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N5. prezentacja projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01,PEK_KO1 kartkdbwka, ocena czesci obliczeniowej projektu
F2 PEK_U02,PEK_KO02 kartkdbwka, ocena czesci obliczeniowej projektu
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F3 PEK_UO03,PEK_KO03 ocena czesci obliczeniowej projektu, ocena projektu

P = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bobrowski D: Probabilistyka w zastosowaniach technicznych. Warszawa 1986, WNT[2] Nowak R.: Statystyka
dla fizykéw. Warszawa 2002, Wydawnictwo Naukowe PWN[3] Ostasiewicz W. (red.): Statystyczne metody analizy
danych. Wroctaw 1999, Wydawnictwo AE we Wroctawiu[4] Zelias A., Pawetek B., Wanat S.: Metody statystyczne.
Zadania i sprawdziany. Warszawa 2002, PWE

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Bak I., Markowicz I., Mojsiewicz M., Wawrzyniak K.: Statystyka w zadaniach. Czes$¢ | i ll. Warszawa 2001.
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne[2] Cieciura M., Zacharski J.: Metody probabilistyczne w ujeciu praktycznym.
Warszawa 2007, VIZJA PRESS&IT Sp. z 0. 0.[3] Dobosz M.: Wspomagana komputerowo statystyczna analiza
wynikéw badan. Warszawa 2001, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT.[4] Fratczak E., Gach-Ciepiela U.,
Babiker H.: Analiza historii zdarzen. Elementy teorii, wybrane przyktady zastosowan. Warszawa 2005, Szkofa
Gtéwna Handlowa w Warszawie.[5] Kukietka L: Podstawy badan inzynierskich. Warszawa 2002, Wydawnictwo
Naukowe PWN. [6] Malinski M.: Statystyka matematyczna wspomagana komputerowo. Gliwice 2000,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej [7] Paleczek W.: Metody analizy danych na przyktadach. Czestochowa 2004,
Politechnika Czestochowska[8] Turzeniecka D.: Ocena niepewnosci wyniku pomiaréw. Poznan 1997,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Statystyka inzynierska
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. . . Lo Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i i narzedzia
. ) L przedmiotu | programowe
ksztafcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W01 C1C’:§2’ Wy1, Wy2 N1
C1,C2, | Wy3, Wy4,
PEK_W02 K1MBM_W01 c3 Wy5, N1
PEK_WO03 K1MBM_WO01 C1(’;§2’ Wy6, Wy7 N1,N5
PEK_UO01 K1MBM_U04 C1é§2’ Pr1, Pr2 N2, N3, N4
PEK_U02 K1MBM_U04 €1,C2 | Pr3.Prd, 1 N2 N3, N4
- - C3 Pr5
PEK_UO03 K1MBM_UO01, KIMBM_UO05 C1, c2, Pr6, Pr7 N2, N3, N4,
C3 N5
PEK_KO1 K1MBM_KO05 C4 Pr7 N5
PEK_KO02 K1MBM_KO04 C4 Pr7 N5
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PEK_KO03 K1MBM_KO05 C4 Pr7 N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Artur Kierzkowski tel.: 71 320-20-04 email: artur.kierzkowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Termodynamika techniczna

Nazwa w jezyku angielskim: Technical thermodynamics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031008 (MMMO031308)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. znajomos¢ zagadnien objetych programem nauczania fizyki w zakresie przedmiotu Fizyka
2. umiejetnos¢ samodzielnego wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych, poparta elementarng sprawnoscia

manualng

3. Swiadomos¢ koniecznosci pracy grupowej i umiejetnosc jej realizaciji

CELE PRZEDMIOTU

C1. w oparciu o prawa termodynamiki zrozumienie zasad przemian gazowych i moztiwosci ich wykorzystania w

technice

C2. poznanie i zrozumienie obiegdw cieplnych i zrozumienie zasad obliczania ich sprawnosci

C3. zapoznanie z praktyczng realizacjg obiegdw cieplnych w silnikach spalinowych i sprezarkach ttokowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - nazywa i opisuje zasady termodynamiki i przemiany termodynamiczne

PEK_WO02 - charakteryzuje i ttumaczy obiegi cieplne i potrafi oceni¢ ich sprawnosé

PEK_WO03 - nazywa i objasnia sposoby praktycznej realizacji obiegéw cieplnych w silnikach spalinowych i
sprezarkach ttokowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi obliczy¢ stopien niedoskonatosci realizacji przemiany adiabatycznej i izotermicznej, jako
przemian politropowych

PEK _UOQ2 - oblicza wartosci ciepta wtasciwego gazu i sprawnosci wolumetrycznej sprezarki ttokowej

PEK _UOQ3 - oblicza i weryfikuje wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrode ptaskg oraz przejmowania ciepta
dla konwekcji wymuszonej i naturalnej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie, zwtaszcza podnoszac swa wiedze z
termodynamiki technicznej (studia Il i 11l stopnia)

PEK_KO02 - ma s$wiadomos$¢ waznosci, odpowiedzialnosci i skutkdw dziatania inzyniera kierunku mechanika i
budowa maszyn w aspekcie odpowiedzialnosci za stan srodowiska naturalnego, wynikajacy z wtasciwego
wykorzystania wiedzy z termodynamiki techniczne;j

PEK _KO03 - docenia konieczno$¢ podnoszenia kompetenciji zawodowych, osobistych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe definicje: masa, ilos¢ substancji, cisnienie, temperatura, objetos¢ 2
| Zasada Termodynamiki — praca, ciepto, energia wewnetrzna, moc, ukfad
Wy2 : . 2
termodynamiczny otwarty — zamkniety
W3 | Zasada Termodynamiki dla otwartych uktadéw termodynamicznych — entalpia, 2
y objetosciowa praca techniczna
Wy4 Przemiany termodynamiczne, obliczanie ciepta i pracy przemian 2
Wy5 Obiegi, entropia, sprawno$¢ obiegéw 2
Obieg Carnota, Il Zasada Termodynamiki, procesy odwracalne, nieodwracaine,
Wy6 . n . 2
zwigzek entropii z Il Zasadg Termodynamiki
Wy 7 Przeptyw gazow przez dysze, bilans energii dla ruchomych uktadéw otwartych, 2
y dynamiczne dziatanie strugi
Wy8 Podstawowe obiegi silnikowe, sprawnosci — poréwnanie 2
Wy9 Spalanie, warto$¢ opatowa paliwa, wykresy kontrolne spalania 2
Silniki spalinowe tlokowe i turbogazowe o zewnetrznym i wewnetrznym
Wy10 . 2
spalaniu
Wy11 Obieg cieplny silnika Stirlinga i jego praktyczna realizacja 2
Wy12 Sprezarki ttokowe i rotodynamiczne; bilans energii, wykres indykatorowy i praca 5
y sprezarki
Wy13 Podstawowe prawa dotyczace przekazywania ciepta na drodze konwekgciji, 2
y promieniowania, przewodzenia
Wy14 Przeptywy ptynéw scisliwych 2
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Wy15

Przeponowe, konwekcyjne wymienniki ciepta

2

Suma: 30

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1 Wyznaczenie ciepta wtasciwego gazu 2
Lab2 Praktyczna realizacja przemiany adiabatycznej 2
Lab3 Badanie procesu adiabatycznego wyptywu z dyszy Bendemanna 2
Lab4 Wyznaczenie sprawnosci wolumetrycznej sprezarki ttokowej 2
Lab5 Badanie przemiany izotermicznej 2
Lab6 Wyznaczenie wspotczynnikdw przejmowania ciepta dla konwekcji wymuszone;j i °
naturalnej
Badanie procesu przenikania ciepta przez przegrode ptaskag przy: a)
Lab7 wystepowaniu konwekciji i promieniowania, b) zastosowaniu ekranu 2
ostabiajgcego promieniowanie
Lab8 Izobaryczne ogrzewanie z wykorzystaniem regeneracji ciepta 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. wyktad problemowy

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 kolokwium

F2

PEK_WO02 kolokwium

F3

PEK_WO03 kolokwium

P =0,33F1+0,33F2+ 0,33F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01,PEK_KO01 kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F2 PEK_U02,PEK_KO02 kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F3 PEK_UO03,PEK_KO03 kartkdwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P =0,33F1+0,33F2+ 0,33F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Autor: Kolanek Cz. i inni, tytut: Instrukcje do éwiczen z Termodynamiki technicznej,
wydawnictwo: Politechnika Wroctawska. http://www.ikem.pwr.wroc.pl/zpsiss/dydaktyka.html,
rok: 2010

Autor: Kalinowski E., tytut: Termodynamika., wydawnictwo: Politechnika Wroctawska,
Wroctaw , rok: 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Autor: Praca zbiorowa , tytut: Laboratorium z proceséw termoenergetycznych cz. | i ll.,
wydawnictwo: Politechnika Wroctawska, Wroctaw , rok: 1993

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Termodynamika techniczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . ; o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W06 c1 Wyl Wy2 Wy3 N1. N2.
- - Wy4
PEK_W02 K1MBM_W06 Cc2 WyS Wy6 Wy7 N1. N2.
Wy8
Wy9 Wy10 Wy11
PEK_WO03 K1MBM_WO06 C3 Wy12 Wy13 N1. N2.
Wy14 Wy15
PEK_UO01 K1MBM_U10 C1 La2 La5 N3. N4. N5.
PEK_U02 K1MBM_U10 C2 la1 La4 N3. N4. N5.
PEK_UO03 K1MBM_U10 C3 La3 La6 La7 La8 | N3. N4. N5.
PEK_KO01 K1MBM_KO01 c1C2C3 La8 N. 1
PEK_ K02 K1MBM_KO02 c1C2C3 La8 N.1 N3.
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PEK_KO03 K1MBM_KO06 C1C2C3 La8 N3. N4.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Andrzej Kazmierczak tel.: 71 347-79-18 email: Andrzej.Kazmierczak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika |

Nazwa w jezyku angielskim: Mechanics |

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031010 (MMMO031310)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.8 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Analiza matematyczna | (rézniczkowanie, catkowanie)
2. Algebra, algebra liniowa (macierze, wyznaczniki)
3. Geometria euklidesowa i trygonometria

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie problemdw technicznych w oparciu o prawa mechaniki

C2. Wykonywanie statycznych analiz wytrzymatosciowych elementéw maszyn.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnos¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujgcych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

73/317




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowaé podstawowe pojecia w mechanice (sita, moment sity), zna réwnania réwnowagi
mechaniki klasycznej w statyce i umie je stosowac.

PEK_WO02 - Potrafi zdefiniowaé podstawowe pojecia geometrii mas (Srodek masy, moment statyczny, moment
bezwtadnosci, moment dewiacji) oraz pojecie gtéwnych centralnych osi i momentéw bezwtadnosci

PEK_WO03 - Potrafi zdefiniowa¢ pojecie predkosci i przyspieszenia w dowolnym krzywoliniowym ruchu punktu
materialnego, zna pojecie ciata sztywnego i jego kinematyke ( rodzaje ruchu, liczba stopni swobody, wzory na
predkosé i przyspieszenie)

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi rozwigzywac¢ typowe konstrukcje inzynierskie (kratownice, belki, ramy) w warunkach obcigzen
statycznych: reakcje w podporach, sity wewnetrzne (w formie analitycznych funkgc;ji i ich wykresow)

PEK _UO2 - Potrafi wyznaczac¢ potozenia srodkéw mas i momenty bezwtadnosci podstawowych uktadow
mechanicznych ( punkt, pret, ptyta, bryta osiowo-symetryczna) oraz gtéwne centralne osie i momenty
bezwladnosci

PEK_UQ3 - Potrafi oblicza¢ predkosci i przyspieszenia dowolnie wybranych punktéw typowych uktadéw
mechanicznych i ich elementéw w omawianych na wykfadzie rodzajach ruchu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacji oraz potrafi je krytycznie analizowaé¢

PEK _KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie je ttumaczy¢ i uzasadni¢ wtasny punkt widzenia
PEK_KO03 - Potrafi przestrzega¢ obyczajéw i zasad srodowiska studenckiego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Program, wymagania, literatura. Zarys algebry wektorow 2
Sita, moment sity, wektor gtéwny i moment gtéwny uktadu sit, warunki

Wy2 , ) ; . : . 2
réwnowagi, aksjomaty statyki. Zmiana bieguna momentu

Wy3 Zbiezny uktad sit. Kratownice. Metoda wydzielania weztéw 2
Wyznaczanie sit reakcji w przypadkach ptaskich ukfadéw sit (zastosowania w

Wy4 . ) 2
belkach, kratownicach, ramach itp).

VW5 Redukcja uktadu sit (metoda analityczna i wykresina, wielobok sznurowy, 9

y metoda Culmanna i Rittera w kratownicach)
VW6 Metody analityczne wyznaczania sit wewnetrznych w belkach statycznie o
y wyznaczalnych

Wy7 Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach 2

Wy8 Srodki mas w uktadach dyskretnych i ciagtych. Momenty statyczne 2

Wy9 Momenty bezwtadnosci, transformacja réwnolegta i obrotowa 2

Wy10 Gtéwne centralne osie i momenty bezwtadnosci w uktadzie ptaskim 2
Kinematyka punktu ( tor, predkos$¢, przyspieszenie). Ruch krzywoliniowy,

Wy11 przyspieszenie styczne i normalne. Naturalny uktad wspétrzednych i uktad 2
biegunowy.
Pojecie ciata sztywnego. Stopnie swobody. Rodzaje ruchéw( postepowy,

Wy12 . . " ; . ) 2
obrotowy, pfaski, kulisty). Wzory na predkos¢ i przyspieszenie w ruchu ogélnym
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Kinematyka ruchu obrotowego i ptaskiego ciata sztywnego (predkosci,

Wy13 chwilowy srodek obrotu, centroida) 2

Wy14 Przyspieszenia w ruchu ptaskim. Chwilowy srodek przyspieszen 2
Kinematyka punktu w ukfadzie ruchomym. Ruch wzgledny. Przyspieszenie

Wy15 o 2
Coriolisa

Suma: 30
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin

Cw Podstawowe dziatania na wektorach: sumowanie analityczne i wykresine, 2
mnozenie skalarne i wektorowe itp)
Wyznaczanie sit w pretach uktadéw ptaskich (kratownicach) metodg

w2 wydzielania weztéw 5
z zastosowaniem rownan rownowagi weztow oraz wykresinie z zastosowaniem
wieloboku sit

Gwa Wyznaczanie sit reakcji w podporach w dowolnych uktadach ptaskich metodami 2
analitycznymi

. Wyznaczanie sit reakcji w podporach w uktadach przestrzennych (jeden

Cw4 1
przyktad)

¢ws Wyznaczanie sit w dowolnie wybranych pretach kratownicy (metoda Rittera) 1

Cwé Sprawdzian 1: wektory, kratownice 1

Cw7 Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach 1

Cws Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach (c. d). Belki z przegubami. 2

w9 Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach (proste ramy ptaskie co najwyzej z 2
jednym weztem)

¢w10 Sprawdzian 2: sity wewnetrzne w ukfadach ptaskich 1

Gwl Wyznaczanie srodkéw mas i momentéw statycznych w ukfadach dyskretnych 1
wielomasowych

" Wyznaczanie srodkéw mas i momentow statycznych geometrycznych w

Cw12 . . 2
ciagtych uktadach ptaskich

Gwid Wyznaczanie momentéw bezwladnos$ci w uktadach ptaskich dyskretno-ciagtych 2
i momentéw dewiacji wzgledem dowolnej osi z zastosowaniem tw. Steinera

Gwid Wyznaczanie potozenia gtéwnych centralnych osi i wartosci gtéwnych 2
centralnych momentéw bezwiadnosci w uktadach ptaskich (jeden przyktad)

¢w15 Sprawdzian 3: srodki mas, momenty statyczne i bezwtadnosci 1

R Rozwigzywanie zadanh z kinematyki punktu materialnego w kartezjanskim

Cw16 . S 2
uktadzie odniesienia

w7 Rozwigzywanie zadanh z kinematyki ruchu ruchu obrotowego i postepowego o
ciata sztywnego

cw18 Wyznaczanie predkosci w ruchu ptaskim ciata sztywnego 2

w19 Sprawdzian 4: kinematyka (zadanie do wyboru w zakresie przerobionego 1
materiatu)

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowe
N3. 4 sprawdziany zamiast 2 kolokwidw zmuszajg studentéw do bardziej systematycznej pracy wtasnej w trakcie
trwania semestru w tym czestszego korzystania z konsultac;ji

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03

egzamin pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01,PEK_KO1

sprawdzian 1 i 2 lub/i odpowiedzi ustne

F2

PEK_U02,PEK_KO02

sprawdzian 3 lub/i odpowiedzi ustne

F3

PEK_UO03,PEK_KO03

sprawdzian 4 lub/i odpowiedzi ustne

P = 2 jesli ocena F1=2. Jesli nie to P=(2F1+F2+F3):4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,Mechanika”, cz. |, Statyka, PWr, 1988

2. J. Zawadzki, W. Siuta: ,Mechanika ogélna”’, PWN, Warszawa 1971

3. J. Misiak : ,Mechanika ogdlna. Statyka i kinematyka”. Tom I, WNT, Warszawa 1993

4. M. Kulisiewicz, St. Piesiak: ,Dynamika uktadow mechanicznych w zadaniach technicznych” cze$¢ | : ,Podstawy
Kinematyki”, PWr, 2002

5. Cz. Witkowski, ,Zbior zadan z mechaniki”. Czes¢ I. ,Kinematyka”. PWr. 1999
6. Z. Jasniewicz, ,Zbiér zadan ze statyki”, PWr. 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. J. Giergiel : ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980

2. B. Skalmierski: ,Mechanika” PWN, Warszawa 1977

3. J. Leyko : ,Mechanika ogdélna”, WNT, Warszawa 1980

4. S. Piasecki, J. Rzysko: ,Mechanika” WNT, Warszawa 1977,
5. W. Siuta: ,Mechanika techniczna”, WNT, Warszawa 1968

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechanika |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
Przedmiotowy . . . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK W02, K1MBM_W07 C1 V\\;\)/”%O N1, N4
PEK_W03 y
PEK_UO01, . .
PEK_U02, K1MBM_U05, K1MBM_U07 c2, |V 1d9° Wl N2 N3
PEK_UO03
PEK_KO01, . .
PEK_K02, K1MBM_KO03, K1MBM_K04 cs |V 1d9° CW | N2, N3, N4
PEK_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Mieczystaw Szata tel.: 71-320-31-38 email: mieczyslaw.szata@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Nazwa w jezyku angielskim: Ordinary differential equations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031011 (MMMO031311)

Grupa kurséw: nie

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

Z2U) 15 15

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta

(CNPS) 30 60

Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej, a takze wykorzystywane w nim
inne gatezie matematyki, ze szczegélnym uwzglednieniem algebry liniowej.

2. Umie oblicza¢ pochodne funkcji jednej zmiennej, umie oblicza¢ catki nieoznaczone i oznaczone metodami
przez czesci i przez podstawienie.

3. Umie oblicza¢ wyznaczniki, wartosci wtasne i wektory wtasne macierzy.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy o réwnaniach rézniczkowych zwyczajnych | i Il rzedu oraz na temat uktadow
réwnan rézniczkowych.

C2. Zdobycie umiejetnosci dobrania wtasciwej metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz
uktadéw réwnan rézniczkowych.

C3. Ksztattowanie i utrwalanie umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej analizy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma teoretyczng wiedze dotyczaca réwnan rézniczkowych oraz zna metody ich rozwigzywania.
PEK_WO02 - Ma wiedze na temat metod rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych.

PEK_WO03 - Ma wiedze dotyczacq zastosowania rownan rézniczkowych jako modelu matematycznego do opisu
zjawisk fizycznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi w sposéb zrozumiaty, w mowie i na pismie, formutowac twierdzenia i definicje dotyczace
réwnan rézniczkowych.

PEK _UO2 - Potrafi rozwigza¢ rownania rézniczkowe | i Il rzedu.

PEK _UQ3 - Potrafi rozwigza¢ uktady réwnan rézniczkowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad wszelkimi zadaniami; umie oszacowaé czas
potrzebny na realizacje zleconego zadania.

PEK_KO02 - Zna zakres posiadanej przez siebie wiedzy i posiadanych umiejetnosci, potrafi rozpoznac¢ braki w
wiedzy i uzupetni¢ je postugujac sie literatura.

PEK_ KO3 - Postepuje etycznie i rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualne;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Réwnania rézniczkowe | rzedu: podstawowe definicje. Zagadnienia z réznych

Wy1 dziedzin prowadzace do réwnan rézniczkowych. Réwnania rézniczkowe | 2
rzedu: réwnania o zmiennych rozdzielonych oraz réwnania jednorodne.

Wy Réwnania rézniczkowe | rzedu liniowe: jednorodne i niejednorodne. Metoda 2

y uzmienniania statej.
W3 Krzywe ortogonalne. Réwnania rézniczkowe Il rzedu. Réwnania Il rzedu 1
y sprowadzalne do réwnan | rzedu.

Réwnania rézniczkowe Il rzedu liniowe jednorodne. Wronskian. Rownania

Wy4 . . . ) . 2
rézniczkowe |l rzedu liniowe jednorodne o statych wspétczynnikach.
Roéwnania rézniczkowe Il rzedu liniowe niejednorodne. Metoda uzmienniania

Wy5 . Do 2
statych. Metoda wspotczynnikéw nieoznaczonych.
Uktady réwnan rézniczkowych | rzedu. Metoda eliminacji. Uktady réwnan

Wy6 e - . X . 2
rézniczkowych liniowych jednorodnych o statych wspétczynnikach.
Ukfady niejednorodne rownan rézniczkowych liniowych o statych

Wy7 ) . L 2
wspotczynnikach. Metoda uzmienniania statych.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

. Przypomnienie rachunku rézniczkowego i catkowego. Rozwigzywanie réwnan

Cw1 e ) . ) . 2
rézniczkowych o zmiennych rozdzielonych oraz réwnan jednorodnych.

w2 Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych | rzedu liniowych jednorodnych oraz 5
niejednorodnych.

Cw3 Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych |l rzedu sprowadzalnych do | rzedu. 2
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Cwa Rozwigzywanie rownan rézniczkowych Il rzedu liniowych jednorodnych o 1
statych wspotczynnikach.

Gw5 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych Il rzedu niejednorodnych o statych 2
wspotczynnikach metodg wspotczynnikéw nieoznaczonych.

: Rozwigzywanie rownan rézniczkowych Il rzedu niejednorodnych o statych

Cw6 ) . T 2
wspotczynnikach metodg uzmienniania statych.

: Rozwigzywanie ukfadéw réwnan rézniczkowych liniowych jednorodnych o

Cw7 ) . 2
statych wspotczynnikach.

. Kolokwium zaliczeniowe (w przypadku oceniania na podstawie kartkéwek, 2

Cw8 . : . . 2
godziny to czas potrzebny na ich przeprowadzenie w trakcie catego semestru).

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny
N2. éwiczenia rachunkowe

N3. konsultacje

N4. praca wiasna - przygotowanie do kartkéwek i kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03

kolokwium zaliczeniowe

P = 2/3*F1(wykfad/lecture) + 1/3*F1(¢wiczenia/classes), gdzie obie oceny F1>2,0 (both marks F1 > 2.0)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01- PEK_U03
PEK_KO01-PEK_K03

kartkowki lub kolokwium zaliczeniowe

P = (brak)
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. M. Gewert, Z. Skoczylas, Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GIS, Wroctaw 2007.

2. W. Zakowski, W. Leksinski , Matematyka cz. IV, WNT, Warszawa 1984.

3. F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008.

4. S. kanowy, F. Przybylak, B. Szlek, Réwnania rézniczkowe, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003.
5. H. Bere$, K. Bere$, Elementy réwnan rézniczkowych. Cz. 1, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
2003.

6. 5. H. Bere$, K. Bere$, Elementy rownan rézniczkowych. Cz. 2 Rozwigzania zadan , Wydawnictwo Politechniki
Swietokrzyskiej, Kielce 2005.

7. W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach. Czes¢ 2, PWN Warszawa 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. N. Matwiejew, Metody catkowania réwnan rézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa, 1986.

2. N. Matwiejew, Zadania z rownan rézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa 1976.

3. J. H. Hubbard, B. H. West, Differential equations: a dynamical systems approach, Cambridge University Press,
Cambridge 2003.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . . . - Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_KO01-PEK_KO03 K1MBM_KO03, KIMBM_K04 C3 Cw1 - Cw7 N3, N4
PEK_UO01_PEK_UO03, K1MBM_U08 Cc2 Cw1 - Cw7 N2, N4
PEK_WO01,
PEK_W02, K1MBM_WO01 C1 Wy1 - Wy7 N1, N3
PEK_WO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Dorota Aniszewska tel.: 320-27-90 email: dorota.aniszewska@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Ekologia w produkcji przemystowej

Nazwa w jezyku angielskim: Ecology in industrial manufacturing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031012 (MMMO031312)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma uporzadkowang podstawowg wiedze w zakresie szkoty sredniej z biologii, chemii i fizyki. Zna zasady
rysunku technicznego. Umie interpretowac podstawowe zaleznosci pomiedzy dziatalnoscig cziowieka a
zachowaniem sie organizmoéw zywych i catego srodowiska. Rozumie koniecznos$é rozwoju przemystu i wdrazania
nowych rozwigzan w konstruowaniu, eksploatacji i modernizacji maszyn z zachowaniem zasad zréwnowazonego

rozwoju, ochrony débr naturalnych i Srodowiska.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie ze strukturg i funkcjonowaniem zywej przyrody, dziataniem ekotoksyn i efektu cieplarnianego.
Poznanie zagrozen wynikajgcych z eskalacji przemystowej dziatalnosci cztowieka. Unormowania prawne w
dziedzinie ochrony srodowiska. Zrozumienie systemow zarzgdzania srodowiskowego, norma ISO 14000.

C2. Poznanie zagrozen i sposobéw pozyskiwania energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych oraz zasad
gospodarki odpadami - minimalizacji i recyklingu odpadéw, metoda LCA.

C3. Zapoznanie sie z zasadami konstrukcji, eksploatacji i modernizacji maszyn, sprzyjajacymi ochronie zasobéw
naturalnych i Srodowiska

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna i rozumie zagrozenia wynikajace z efektu cieplarnianego, rozwoju techniki, pozyskiwania energii,
produkcji i recyklingu odpadéw

PEK_WO02 - rozumie koniecznos¢ wprowadzania unormowan prawnych w dziedzinie ochrony srodowiska, zna
systemy zarzadzania srodowiskowego, posiada wiedze z zakresu wdrazania systemu 1ISO 14000

PEK_WO03 - zna i rozumie zagrozenia wynikajgce z przemystowej eskalacji dziatalnosci cziowieka, zna zasady i
zalety wdrazania proekologicznych zasad postepowania w konstruowaniu i eksploatacji maszyn

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie, definicje, znaczenie zagadnienia, wymagania, literatura, co
Wy1 X . . iy . . 2
kazdy cztowiek moze zrobi¢ dla ochrony srodowiska
Wv2 Zrédta zagrozen wynikajace z dziatalno$ci przemystowej i z eksploatacii 5
y maszyn, ekotoksyny, efekt cieplarniany, pozyskiwanie energiii
W3 Konwencje miedzynarodowe i polskie akty prawne w dziedzinie ochrony 2
y srodowiska
Wy4 Zarzadzanie srodowiskiem. Systemy zarzgdzania srodowiskowego 2
W5 Proekologiczne efekty zarzadzania srodowiskowego i obowigzujace normy - 2
y BS, EMAS, ISO 14000 i inne
VW6 Ekologiczne metody i konsekwencje pozyskiwania energii ze zrodet 5
y konwencjonalnych, zagrozenia, tendencje
Wy7 Mozliwosci pozyskiwania energii ze Zrédet odnawialnych, zalety, ograniczenia 2
Minimalizacja powstawania odpadow, recykling, racjonalne i proekologiczne
Wy8 . ) 2
metody zagospodarowania odpadow
Wy9 Przyktady recyklingu odpadéw w wybranych dziatach przemystu 2
Gospodarka odpadami, zrodta odpadow, przetwarzanie, odzysk energii,
Wy10 . ) o . : 2
bezpieczne sktadowanie, monitoring gospodarki odpadami
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Wyl 1 Proekologiczne materiaty w konstrukgiji i eksploatacji maszyn, oleje, smary 2
y plastyczne, smary state, ciecze technologiczne
Biodegradowalnos$¢, toksycznosé, kancerogennos¢ i mutagennosé srodkow
Wy12 . . . . . 2
smarowych i materiatéw eksploatacyjnych, polichlorowane bifenyle
Nowe, ekologiczne techniki w eksploatacji maszyn, techniki skgpego
Wy13 smarowania, gospodarka smarowa w przemys$le, uszczelnienia i ich 2
skutecznosc¢
Ekologiczne aspekty konstruowania, uzytkowania i modernizacji maszyn,
Wy14 s . 2
podatnos¢ do recyklingu
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 + PEK_WO03 Kolokwium pisemne
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. Konspekty przekazane przez prowadzacego,

2. Lewandowski W: Proekologiczne odnawialne zrédta energii, WNT W-wa 2010,

3. Mackenzie A., i inni: Ekologia, PWN W-wa 2009,

4. Nierzwicki W: Zarzadzanie srodowiskowe, Polskie Wyd. Ekonomiczne, W-wa 2006,
5. Rosik-Dulewska Cz: Podstawy gospodarki odpadami, PWN2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Czasopisma: "Czysta Energia”, ,Utrzymanie ruchu”, ,Recykling”, ,Nasze Srodowisko” , "Ekotechnika"
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ekologia w produkcji przemystowej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . o przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 - Wy1 +
— K1MBM_W32 C1-C3 N1, N2, N3
PEK_WO03 - Wy14 T

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Zbigniew Wasiak tel.: 27-81 email: zbigniew.wasiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Informatyka podstawy programowania (Matlab)

Nazwa w jezyku angielskim: Computer science — basics of programming (Matlab)

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031013 (MMMO031313)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma elementarng wiedze w zakresie budowy komputera i jego elementow skladowych oraz na temat systemow

operacyjnych i zasad budowy algorytmoéw.

2. Ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujaca podstawowe zagadnienia z algebry i analizy.
3. Potrafi wykorzystywac¢ podstawowe narzedzia informatyczne klasy CAE.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zasad programowania wysokiego poziomu w systemie Matlab, przeznaczonego do wykonywania

obliczen inzynierskich i naukowych.

C2. Poznanie zasad integracji obliczen, wizualizaciji (grafika 2-D i 3-D) i programowania w srodowisku Matlab.
C3. Poznanie zasad modelowania uktadéw technicznych z wykorzystaniem modutu Simulink.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi sformutowa¢ algorytm postepowania dla obliczen matematycznych w obszarze algebry i
analizy, obejmujacych m.in.: rachunek macierzowy, catkowy i rézniczkowy oraz zagadnienia zwigzane z
rozwigzywaniem ukfadoéw rownan algebraicznych.

PEK_UO02 - Potrafi wykorzysta¢ mozliwosci grafiki dwuwymiarowe;j i trojwymiarowej do wizualizacji danych i
wynikéw obliczen.

PEK _UOQ3 - Potrafi zbudowa¢ prosty model obiektu i uruchomié¢ symulacje w systemie Matlab/Simulink.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze.
PEK_KO02 - Potrafi wykorzystywa¢ nowoczesne narzedzia informatyczne.

PEK_KO03 - Rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Ogodlna charakterystyka systemu Matlab (interfejs graficzny, obstuga
Proj1 ) . o . , 2
srodowiska, organizacja pracy, sktadnia systemu) - przyktady zastosowan.
Proi2 Operacje na plikach i katalogach, zapis i realizacja podstawowych dziatah 5
) matematycznych (wyznaczanie wartosci funkcji).
. Rachunek wektorowy i macierzowy (podstawowe dziatania macierzowe i
Proj3 , . L . . - . 2
tablicowe, identyfikacja elementéw, generowanie wektoréw i macierzy).
Proid Grafika dwuwymiarowa w systemie Matlab - funkcje generujace grafike, opis 5
) wykreséw, zarzadzanie oknami.
. Grafika tréjwymiarowa w systemie Matlab - funkcje generujace grafike, opis
Proj5 i . . . . 2
wykreséw, zarzadzanie oknami, animacja 3D.
Proi6 Podstawy programowania w systemie Matlab (operatory, instrukcje warunkowe, 2
) iteracyjne i wyboru).
. Podstawy programowania w systemie Matlab (instrukcje ztozone, skrypty i
Proj7 . . L 2
funkcje, tworzenie M-plikéw).
Proj8 Metody numeryczne: interpolacja i aproksymacja funkgciji. 2
Proj9 Badanie przebiegu zmiennosci funkcji (granice, pochodne, ekstrema). 2
Proj10 Rozwigzywanie réwnan i uktadow rownan — metody rozwigzywania. 2
Proj11 Catkowanie numeryczne — charakterystyka metod catkowania. 2
. Simulink — wprowadzenie do modelowania obiektow technicznych
Proj12 . . . . .. 2
(terminologia, zasada budowy modeli i uruchamiania symulaciji).
Budowa modelu symulacyjnego w oparciu o biblioteki modutu Simulink —
Proj13 analiza wptywu warunkéw poczatkowych i parametréw symulacji na wyniki 2
obliczen.
. Budowa modelu dla wybranego obiektu technicznego — analiza wptywu
Proj14 ) . , B D 2
warunkow poczatkowych i parametréw symulacji na wyniki obliczen.
Proj15 Zaliczenie projektu. 2
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Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Materialy pomocnicze w postaci instrukcji i prezentacji multimedialnych pomocnych przy realizacji
poszczegdlnych tematéw.

N2. Zadania do sprawdzenia wiadomosci w zakresie poszczegoélnych tematow.

N3. Praca wtasna - przygotowanie do projektu.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01 -
F1 PEK_UO3 Ocena przygotowania do realizacji kolejnych tematéw projektu, sprawdzenie
PEK_KO1 - zdobytych wiadomosci na podstawie zadan testowych.
PEK_KO03
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Opracowane instrukcje i pomoce do poszczegdlnych tematéw (niepublikowane).

Mrozek B., Mrozek Z.: Matlab i Simulink. Wyd. Helion. Warszawa, 2004.

Brzézka J., Dorobczynski L.: Matlab. Srodowisko obliczen naukowo-technicznych. Wyd. PWN. Warszawa, 2005.
Zalewski A., Cegieta R.: Matlab — obliczenia numeryczne i ich zastosowanie. Wyd. Nakom. Poznan, 1998.
Reichel W., Stachurski M.: Matlab dla studentéw — ¢wiczenia, zadania, rozwigzania. Wyd. WITKOM. Warszawa,
2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Pratap R.: Matlab 7 dla naukowcow i inzynieréw. Wyd. MIKOM. Warszawa, 2007.
Regel W.: Obliczenia symboliczne i numeryczne w programie Matlab. Wyd. MIKOM. Warszawa, 2004.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Informatyka podstawy programowania (Matlab)
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 -
PEK_U03 K1MBM_U05, KIMBM_U18 C1-C3 | Pr1-Pri14 N1 - N4
PEK_KO1 -
PEK_KO3 K1MBM_KO04 C1-C3 | Pr1-Pri14 N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stanislaw Izykowski tel.: 20-64 email: stanislaw.izykowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Grafika inzynierska 3D

Nazwa w jezyku angielskim: 3D Engineering Graphics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031014 (MMMO031314)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - geometria wykresina"
2. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - zapis konstrukcji"
3. Wymagane sg podstawowe umiejetnosci obstugi sprzetu komputerowego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie modelowania przestrzennego czesci i zespotdéw maszyn

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie badania i analiz maszyn i urzadzen na modelach wirtualnych
(wirtualne prototypy)

C3. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie wykonywania dokumentac;ji technicznej 2D czesci i zespotdw na
podstawie modeli 3D
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien umie¢ budowaé¢ modele przestrzenne czesci maszyn
PEK _UOQ2 - Student powinien umie¢ budowa¢ modele przestrzenne zespotdéw maszyn i urzadzen z modeli czesci
oraz przeprowadzi¢ analizy poprawnosci modeli i ich parametrow
PEK_UQ3 - Student powinien umie¢ wykonaé¢ dokumentacje rysunkowg 2D na podstawie modelu przestrzennego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Wprowadzenie do modelowania brytowego - podstawowe operacje

Proj1 modelowania bryt,zasady tworzenia szkicu ptaskiego, relacje w szkicu (relacje 2
geometryczne i wymiarowe)
. Modelowania brytlowe podstawowe - zaawansowane operacje na szkicach
Proj2 , . . L 2
ptaskich, modelowanie brytowe metodami wyciggniecia
Modelowanie brytowe podstawowe - operacje na brytach: fazowanie,
Proi3 zaokraglanie, pochylanie scian, 2
) elementy konstrukcyjne (punkt. 08, ptaszczyzna), tworzenie zeber, kreator
otwordw, operacje powielania elementéw bryt
Modelowania brytowe podstawowe - zaawansowane operacje na szkicach
Proj4 ptaskich - relacje funkcyjne parametrow, modelowanie brytowe metodami 2
obrotu, operacje obrobki modeli - modele skorupowe
. Modelowania brytowe podstawowe - modelowanie brytowe metodami obrotu,
Proj5 . 2 2
modele jedno i wielobrytowe
Proi6 Zaawansowane operacje brylowe- wyciagniecie po $ciezce, wyciagniecie 2
) ztozone, podziat bryt, czesci typu "zwdéj"
. Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci zespotu (urzadzenia) poznanymi
Proj7 . S 2
metodami modelowania i obrébki bryt
Proi8 Projekt zespotu: przygotowanie do budowania zespotu - ztozenia czesci, 2
) wigzania i relacje czesci w zespole
. Projekt zespotu: budowanie zespotu z modeli czesci, edycja czesci w zespole,
Proj9 AN 2
biblioteki czesci standardowych
Proi10 Projekt zespotu: modelowanie czesci w srodowisku zespotu, adaptacyjnosé 2
) czesci
Projekt zespotu: analiza poprawnosci funkcjonalnej zespotu (analizy
Proj11 parametréw, analiza kinematyczna, analiza kolizji) usuwanie btedéw 2
projektowych, analizy obcigzen
Proj12 Projekt zespotu: analizy obcigzen, reakciji i sit w weztach, prezentacja modelu 2
Proj13 Projekt zespotu: generowanie dokumentacji ptaskiej dla czesci - rysunki 2

wykonawcze czesci
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Proi14 Projekt zespotu: generowanie dokumentacji ptaskiej dla zespotu- rysunki 2
J ztozeniowe zespotu
Proj15 Zaliczenie przedmiotu: praca zaliczeniowa wykonywana na zajeciach 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja projektu
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. samodzielna praca przy komputerze pod kierunkiem prowadzacego
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 . . .
F1 PEK_KO! kolokwium, udziat w dyskusjach problemowych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1]Stasiak Fabian, Autodesk Inventor. START!, ExpertBooks 2008
[2]Stasiak Fabian, Zbiér ¢wiczen Autodesk Inventor 2012, ExpertBooks 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1]http://autodesk-inventor-pl.typepad.com/
[2]http://autodesk-inventor-pl.blogspot.com/

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Grafika inzynierska 3D
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PPEK_UO01, N1, N2, N3,
PEK_U02 K1MBM_U21 C1,C2 Pr1-Pr12 N4
, PEK_UO03 K1MBM_U21 C3 Pr13, Pr14 N3, N4
PEK_KO01 K1MBM_KO04 Cc2 Pr8, Pr11 N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Tadeusz Lewandowski tel.: 71 320-24-65 email: tadeusz.lewandowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Materialoznawstwo Il
Nazwa w jezyku angielskim: Materials Science Il

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031017 (MMMO031317)
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg

Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 18 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Pozytywne zaliczenie kursu wykfadu z Materiatoznawstwa |
2. Pozytywne zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych z Materiatoznawstwa |

CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos¢ zasad podziatu, klasyfikacji i oznaczen stal niestopowych , stopowych, zeliw oraz ich zastosowan
C2. Znajomos¢ podstaw obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej oraz ich wptyw na wiasnosci stali
C3. Znajomos¢ rodzajow i wtasnosci stopéw metali niezelaznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna zasady podziatu, klasyfikacji i oznaczen stal niestopowych , stopowych, Zzeliw oraz ich
zastosowan

PEK_WO02 - Zna podstawy obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej oraz ich wptyw na wiasnosci stali
PEK_WO03 - Zna rodzaje i wkasnos$ci stopow metali niezelaznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potraf dokona¢ podziatu, klasyfikacji i oznaczen stal niestopowych, stopowych, Zeliw oraz ich
zastosowan

PEK _UO2 - Potrafi okresli¢ rodzaje zastosowan obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej oraz ich wptyw na wiasnosci
stali

PEK_UQ3 - Potrafi okresli¢ rodzaje i wlasnosci stopow metali niezelaznych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz ich krytyczna analiza
PEK_KO02 - Przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Zeliwa szare. Grafityzacja. Modyfikowanie zeliw. 2
Wy2 Boézaje grafitdw i osnowy metalowej zeliw. Klasyfikacja i zasady oznaczania 2

zeliw.
Wy3 Przemiany fazowe w stalach podczas nagrzewania 2
Wy4 Przemiany fazowe w stalach podczas chtodzenia 2
Wy5 Podstawowe rodzaje wyzarzania. Hartowanie i odpuszczanie stali. 2
Wy6 Wykresy CTP. Hartownos¢. Przesycanie i starzenie 2
Wy7 Obrobka powierzchniowa stali: hartowanie powierzchniowe, naweglanie, 5

azotowanie
Wy8 Whplyw pierwiastkow stopowych na przemiany fazowe w stalach. 2
Wy9 Ogolna klasyfikacja i zasady oznaczania stali niestopowych 2
Wy10 Struktury, wiasnosci i zasady oznaczania stali stopowych 2
Wy11 Stale stopowe konstrukcyjne. Spawalnos¢. 2
Wy12 Stale stopowe narzedziowe 2
Wy13 §ta|e o] szczegélin}/ch wiasnosciach: stale o.dpo.rne na korozje, stalle. . 5

zarowytrzymate i zaroodporne, stale maraging i stale odporne na Scieranie.
Wy14 Miedz i stopy miedzi. 2
Wy15 Stopy aluminium i stopy metali lekkich. 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Mikrostruktury stali i staliw w oparciu o ukfad Fe-Fe3C 2
Lab2 Mikrostruktury i wtasnosci zeliw 2
Lab3 Whptyw obrobki cieplnej na mikrostrukture i wtasciwosci stali 2
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Lab4 Mikrostruktury i wtasciwosci stali narzedziowych 2
Lab5 Mikrostruktury stali o specjalnych wiasciwosciach 2
Lab6 Mikrostruktury i wtasnosci stopéw aluminium i stopéw miedzi 2
Lab7 Podsumowanie oraz uzupetnienie ¢wiczen 2
Lab8 Zaliczenie ¢wiczen 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. eksperyment laboratoryjny
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_W03 Egzamin pisemno-ustny
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAL.CENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - Kartkéwka wejscidwka, odpowiedzi ustne,
PEK_K02 sprawozdanie
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1.Haimann R. Metaloznawstwo, Oficyna Wyd. PWr., Wroctaw 2000,2.Dobrzanski L., Metaloznawstwo z
podstawami nauki o materiatach, WNT, Warszawa 19963.Praca zbiorowa pod red. Dudzihskiego W. i Widanki K.,
Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa, Ofic. Wyd. PWr., Wroctaw 20054.Praca zbiorowa pod red. W.
Dudzinskiego, Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn, skrypt PWr do éwiczen laboratoryjnych, Wroctaw 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1.Dobrzanski L. A., Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, Warszawa 20022.Ashby M. F., Jones
D.R.H., Materialy inzynierskie, t. 1i 2, WNT, Warszawa 1996

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Materiatoznawstwo |l
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
Przedmiotowy efekt ) . . L Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_W02 K1MBM_W12 C1-C2 Wy1-Wy13 N1-N4
PEK_W03 K1MBM_W12 C3 Wy14- N1-N4
_ — Wy15
PEK_U01-PEK_UO03 K1MBM_U16 C1-C3 La1-La6 N3-N5
PEK_KO01-PEK_K02 K1MBM_K09 C1-C3 La1-La8 N2, N3, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Dudzinski tel.: 320-37-80 email: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika Il

Nazwa w jezyku angielskim: Mechanics Il

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031018 (MMMO031318)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.8 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. analiza matematyczna (r6zniczkowanie, catkowanie), algebra liniowa, geometria euklidesowa, trygonometria
2. réwnania rézniczkowe (zwyczajne, liniowe) w zakresie metody rozdzielania zmiennych i metody réwnania
charakterystycznego

3. mechanika w zakresie statyki i kinematyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos$¢ metod analitycznych w zakresie stosowania zasad dynamiki klasycznej dla typowych uktadow
mechanicznych (uktady dyskretne: punkt, uktad punktéw z wiezami holonomicznymi, ciato sztywne).

C2. Rozwigzywanie probleméw technicznych konstrukcji i ukladéw mechanicznych pod obcigzeniami
dynamicznymi.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca
naumiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie
problemoéw.Odpowiedzialno$¢, uczciwosé i rzetelnos¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw
obowigzujacych wsrodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia w dynamice uktadéw mechanicznych (ped, kret, sita
bezwtadnosci, praca, energia kinetyczna i potencjalna)

PEK_WO02 - Zna podstawowe pojecia w dziedzinie drgah swobodnych i wymuszonych uktadéw mechanicznych o
jednym stopniu swobody (czestos¢ drgan wtasnych, charakterystyki czestotliwosciowe,rezonans).

PEK_WO03 - Zna podstawowe zasady dynamiki ( ruchu srodka masy, pedu, kretu, d'Alemberta). Zna pojecie
uktadoéw zachowawczych i zasade zachowania energii. Zna réwnania dynamiki ruchu obrotowego i ptaskiego ciata
sztywnego. Zna dynamike ruchu kulistego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi oblicza¢ predkosci i przyspieszenia w ruchu ptaskim i kulistym ciata sztywnego. Potrafi
wyprowadzi¢ réwnania ruchu punktu materialnego swobodnego i nieswobodnego dla zmiennych w czasie
obcigzen dynamicznych stosujac Il zasade dynamiki Newtona.

PEK_UOQ2 - Potrafi oblicza¢ czestosci drgan swobodnych dla ukladéw o jednym stopniu swobody z
liniowymttumieniem wiskotycznym i bez ttumienia. Potrafi wyprowadzac¢ réwnania ruchu i oblicza¢ jego parametry
(predkosci i przyspieszenia katowe) dla ciat sztywnych obcigzonych momentem.

PEK _UOQ3 - Potrafi wyznaczac sity reakcji wiezow w warunkach obcigzen dynamicznych. Potrafi oblicza¢ energie
kinetyczna i potencjalng dla ztozonych uktadéw mechanicznych. Potrafi stosowaé zasade zachowania energii do
wyznaczania rownan rézniczkowych ruchu uktadéw zachowawczych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie.

PEK_KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia
PEK_KO03 - Potrafi przestrzega¢ obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Program, wymagania, literatura. Podstawowe zasady mechaniki klasyczne;j.
Wy1 Kinematyka a dynamika. Modele dyskretne i ciagte uktadéw dynamicznych w 2
mechanice.
Skrotowe przypomnienie materiatu kinematyki z poprzedniego semestru.
Wy2 R . ; 2
Uzupetnienie: kinematyka ruchu kulistego ciata sztywnego.
Druga zasada dynamiki Newtona (zastosowania w dynamice punktu
Wy3 . 2
swobodnego i nieswobodnego).
Drgania uktadu jedno-masowego o jednym stopniu swobody z liniowym
Wy4 o . . L . . 2
ttumieniem wiskotycznym i bez ttumienia. Zapis zespolony. Drgania swobodne.
W5 Drgania wymuszone harmonicznie, charakterystyki czestotliwosciowe, 2
y rezonans. Wymuszenia dynamiczne i kinematyczne.
Pojecie sit bezwtadnosci i zasada d’Alemberta. Ped i zasada pedu. Kret i
Wy6 2
zasada kretu.
Wy 7 Pojecie pracy. Praca elementarna. Energia kinetyczna i potencjalna. Zasada 2
y rébwnowaznos$ci pracy i energii kinetyczne;.
Wy8 Zasada zachowania energii. Uktady zachowawcze. Przyktady zastosowan. 2
Wy Uktady wielo-masowe. Wiezy, stopnie swobody. Wykorzystanie drugiej zasady 5
y dynamiki Newtona w uktadach wielo-masowych nieswobodnych.
Wy10 Zasada ruchu srodka masy i zasada pedu w ukfadach wielo-masowych. 2
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Kret ogdlny i zasada kretu w uktadach wielo-masowych. Wprowadzenie do

Wy11 dynamiki ciata sztywnego. Dynamika ruchu postepowego i obrotowego ciata 2
sztywnego.
Wykorzystanie zasady kretu i rownania dynamiki ruchu obrotowego w
Wy12 okreslaniu czestosci drgan swobodnych uktadéw ztozonych. Masy i sztywnosci 2
zastepcze.
Wyznaczanie reakcji dynamicznych w ruchu obrotowym. Metoda redukc;ji sit
Wy13 oy 2
bezwtadnosci.
Kret w ruchu ptaskim ciata sztywnego i dynamika ruchu ptaskiego ciata.
Wy14 . : . . e 2
Energia kinetyczna ciata sztywnego w ruchu ogélnym. Twierdzenie Kdniga.
Wy15 Kret w ruchu ogdinym ciata sztywnego. Dynamika ruchu kulistego. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin
Cwi1 Zadania z kinematyki punktu, ruchu obrotowego i ptaskiego ciata sztywnego. 2
Cw2 Zadania z kinematyki ruchu wzglednego punktu. 2
Cw3 Zadania z kinematyki ruchu kulistego ciata sztywnego. 2
Rozwigzywanie przyktadow zadanh z dynamiki punktu materialnego
: swobodnego z zastosowaniem |l zasady dynamiki Newtona (ruch prostoliniowy
Cw4 ) i, . : : . 2
i krzywoliniowy pod wptywem sit: statych, zmiennych w czasie, zaleznych od
predkosci ruchu).
: Rozwigzywanie przyktadéw zadanh z dynamiki punktu materialnego
Cw5 . ) o 2
nieswobodnego z zastosowaniem |l zasady dynamiki Newtona.
. Kolokwium |: kinematyka punktu i ciata sztywnego. Zastosowanie Il zasady
Cw6 L o g , 2
dynamiki Newtona do wyznaczania réwnan ruchu punktu materialnego.
Przyktady zadan z drgah swobodnych prostych uktadéw mechanicznych o
Cw7 jednym stopniu swobody (wyznaczanie czestosci drgan swobodnych i réwnan 2
ruchu)
. Przykftady zadan z drgah wymuszonych harmonicznie prostych uktadéw
Cws . . . 2
mechanicznych o jednym stopniu swobody.
w9 Przyktady zadan z dynamiki punktu materialnego ( zasada pedu, zasada 5
zachowania energii).
Przyktady zadan z dynamiki ruchu postepowego i obrotowego ciata sztywnego
¢w10 z wykorzystaniem zasady ruchu $rodka masy, zasady kretu i réwnania 2
dynamiki ruchu obrotowego ciata sztywnego.
Gwl Zadania na reakcje dynamiczne w podporach ciata poruszajgcego sie ruchem 2
obrotowym.
£ Przyktady wyznaczania réwnan ruchu dla ciat sztywnych poruszajgcych sie
Cw12 . 2
ruchem ptaskim.
Technika obliczania energii kinetycznej ciata sztywnego z zastosowaniem
. wzoru Kdniga (przyktady zadan). Zastosowania zasady zachowania energii do
Cw13 S L . 2
wyprowadzania rownan rézniczkowych ruchu w ztozonych uktadach
zachowawczych.
. Kolokwium II: dynamika uktadu punktow materialnych i ciata sztywnego,
Cw14 . . . . 2
drgania uktadéw o jednym stopniu swobody.
Cw15 Zaliczenia, poprawa kolokwiow 2
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw.
N2. Cwiczenia rachunkowe.
N3. konsultacje.

N4. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03

egzamin pisemno-ustny

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)

F1 PEK_U01,PEK_UO02,PEK_U03 kolokwium |, odpowiedzi ustne

F2 PEK_KO01,PEK_KO02, PEK_KO03, kolokwium 1l, odpowiedzi ustne
P = (F1+F2):2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

2. J. Zawadzki, W. Siuta: ,Mechanika ogdélna”’, PWN, Warszawa 19713.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. J. Giergiel : ,Mechanika ogolna”, WNT, Warszawa 1980
2. B. Skalmierski: ,Mechanika” PWN, Warszawa 19773.
3. J. Leyko : ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980

3. J. Misiak : ,Mechanika ogdlna. Dynamika”. Tom I, WNT, Warszawa 1993

4. M. Klasztorny: ,Mechanika” Dolnos$laskie Wyd. Edukacyjne, Wroctaw 2000

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,Mechanika”, cz. Il ,Kinematyka i dynamika”, PWr, 1998

Mechanika Il

Mechanika i Budowa Maszyn

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . - . Lo Cele Tredci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . L przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_WO02, K1MBM_WO07 C1 V\\;\)I/11dso N1, N3, N4
PEK_WO03 y
PEK_UO0f1, .
- Cw1 do
PEK_UO02, K1MBM_U05, KIMBM_UO08 C2 Gwis N2, N3, N4
PEK_UO03
PEK_KO1, Cw 1 doCw
PEK_KO02, K1MBM_KO01, KIMBM_KO03, K1IMBM_K04 C3 15 N2, N3, N4
PEK_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Mieczystaw Szata tel.: 71-320-31-38 email: mieczyslaw.szata@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Ergonomia i BHP

Nazwa w jezyku angielskim: Ergonomics and safety

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031019 (MMMO031319)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. ma podstawowag wiedze z zakresu charakterystyki i wkasciwosci czynnikow fizycznych (energia el., drgania
mechaniczne, oswietlenie, pole EM, pyly), chemicznych i biologicznych;
2. ma uporzadkowang wiedze z zakresu matematyki rachunkowej, fizyki, chemii i informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy z obszaru prawa pracy oraz z zakresu wypadkéw przy pracy i choréb

zawodowych

C2. Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu ergonomii oraz biomechaniki pracy

C3. Nabycie podstawowej wiedzy z dziedziny analizy i ochrony przed czynnikami niebezpiecznymi, szkodliwymi i

ucigzliwymi w srodowisku pracy
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe przepisy i zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
PEK_WO02 - posiada wiedze z podstaw ergonomii oraz jest Swiadomy mozliwosci praktycznego jej zastosowania
w projektowaniu i wytwarzaniu wyrobow
PEK_WO03 - zna podstawowe zagrozenia wystepujace na stanowiskach pracy oraz metody ochrony przed nimi

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Ochrona pracy, przepisy i zasady BHP 2
Wv2 Wypadki przy pracy i choroby zawodowe, ocena ryzyka zawodowego na 5
y stanowisku pracy
Wy3 Ergonomia jako nauka interdyscyplinarna 2
Biomechanika pracy - nauka o wykrywaniu zagrozen dla zdrowia pracownika,
Wy4 . ; 2
bedacych skutkiem wykonywanej pracy
VW5 Czynniki niebezpieczne i szkodliwe w Srodowisku pracy - czynniki mechaniczne °
y i energia elektryczna
W6 Czynniki niebezpieczne i szkodliwe w srodowisku pracy - hatas, drgania 2
y mechaniczne, oswietlenie
Wy7 Czynniki niebezpieczne i szkodliwe w $rodowisku pracy - czynniki chemiczne i 3
y biologiczne
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. konsultacje

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —

podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

LITERATURA UZUPELNIAJACA

(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium zaliczeniowe
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

CIOP - nauka o pracy - bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, CIOP, Warszawa 2000 , B. Rgczkowski - BHP w
praktyce, ODDK, Gdansk 2012

D. Idczak - Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy , L. Skuza - Wypadki przy pracy od A do Z

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Ergonomia i BHP

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. . . R Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i i narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W27 C1 Wy1, Wy2 N1, ’:li N3,
PEK_W02 K1MBM_W30 Cc2 Wy3 N1, l:li N3,
Wy4, Wy5, [ N1, N2, N3,
PEK_W03 K1MBM_W26 C3 WyB, Wy7 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Jacek Iwko tel.: 42-54 email: jacek.iwko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Techniki wytwarzania-odlewnictwo

Nazwa w jezyku angielskim: Manufactures techniques - casting

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031020 (MMMO031320)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze o procesach metalurgicznych przetwarzania rud metali oraz otrzymywania stopow
zelaza i metali niezelaznych; Ma uporzadkowang wiedze o rodzajach metalicznych materiatéw inzynierskich — ich
wilasciwosciach, zastosowaniach i zasadach doboru; Ma wiedze w zakresie struktur stali, zeliwa i stopdw metali

niezelaznych, zasad ich klasyfikacji i oznaczania;

2. Potrafi okresli¢ cechy mikrostruktury materiatéw metalicznych, identyfikowa¢ fazy na podstawie wykreséw
réwnowagi; rozréznia¢ mikrostruktury pod wzgledem zawartosci wegla w stali, wptywu obrdébki cieplnej;
3. Potrafi czyta¢ i interpretowac rysunki i schematy stosowane w dokumentaciji technicznej;
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o podstawowych technikach wytwarzania wyrobéw metodami odlewniczymi;
C2. Zdobycie umiejetnosci doboru oraz krytycznej analizy dobranej technologii odlewania i podstawowych
parametréw procesu;

C3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw. Nabycie poczucia
odpowiedzialnosci, przestrzegania obyczajéw obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe technologie recznego i maszynowego wytwarzania form odlewniczych
PEK_WO02 - Zna podstawowe metody otrzymywania i obrobki metalurgicznej stopéw odlewniczych

PEK_WO03 - Posiada podstawowg wiedze o projektowaniu wyrobéw odlewanych i procesach wytwarzania oraz
zasadach doboru technologii odlewania zaleznej od rodzaju stopu

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi, dla prostego wyrobu, przeanalizowac¢ i zaprojektowa¢ proces wytwarzania oprzyrzagdowania
odlewniczego

PEK_UO2 - Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie odlewania oraz okresli¢ podstawowe parametry procesu

PEK _UO3 - Potrafi dobra¢ odpowiednig metode obrébki stopu odlewniczego oraz okresli¢ podstawowe parametry
procesu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz je krytycznie analizowac¢, obiektywnie oceniania¢ argumenty,
racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wiasny punkt widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu odlewnictwa
PEK_KO02 - Ma swiadomos$¢ znaczenia zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii
majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie problemow.

PEK_KO03 - Rozumie potrzebe przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim i
spoteczenstwie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sprawy organiz?cyjn.e. Omowienie specyfik.i tej tech[wiki wytwarzania, 2
podstawowe pojecia i algorytmy wytwarzania odlewéw.
Wy2 Zasady projektowania i budowa oprzyrzadowania odlewniczego. 3
Wy3 Materiaty stosowar?e .do wytvtlarzan’ia. ma,s formierskich i rdzeniowych oraz 3
metody wytwarzania i badania wiasciwosci tych mas.
Wy4 Metody recznego wytwarzania form i rdzeni odlewniczych. 2
Wy5 Maszynowe wytwarzanie form i rdzeni odlewniczych. 3
Wy6 Wytwarzanie form i rdzeni z mas chemoutwardzalnych 3
Wy7 Wytwarzanie form i rdzeni z mas termoutwardzalnych 2
Wy8 Wytwarzanie odlewdw metoda precyzyjng traconych modeli 2
Wy9 Wybijanie i oczyszczanie odlewow 1
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Wy10 Wytwarzanie odlewéw w formach trwatych 3
Wy11 Wytapianie stopow odlewniczych 3
Wy12 Obrébka metalurgiczna stopéw odlewniczych i cieplna odlewéw. Sprawdzian 3
y wiadomosci
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. Badanie materiatéw i mas formierskich 2
Lab2 Budowa modeli i rdzennic. Technologia petnej formy 2
Lab3 Reczne wytwarzanie form i rdzeni odlewniczych 2
Lab4 Maszynowe wytwarzanie form i rdzeni odlewniczych. 2
Lab5 Wytwarzanie odlewéw w formach z mas chemo- i termoutwardzalnych 2
Lab6 Wytwarzanie odlewdéw w formach trwatych 2
Lab7 Badanie wtasciwosci stopow odlewniczych. Zaliczenie kursu 3
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca witasna — przygotowanie do laboratorium
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. konsultacje
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w

PEK_UO03,PEK_KO01-PEK_KO03 La1, La7

trakcie
semestru), P - Numer efekiu ksztalcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK _UO1 - ]
F PEK UO03,PEK_KO01-PEK_ K03 kartkowka
PEK _UO1 - -
F2 PEK_U03,PEK_K01-PEK_K03 odpowiedzi ustne
F3 PEK_UOT - sprawozdanie z wybranych éwiczen laboratoryjnych

P = $rednia z wszystkich ocen

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Perzyk M. i inni; Odlewnictwo WNT Warszawa 2000; 2. Tabor A. Odlewnictwo wyd. ,Akapit” Krakéw 1996; 3.
Murza-Mucha P., Techniki wytwarzania — Odlewnictwo. PWN, Warszawa 1978;4. Granat K. Laboratorium z
odlewnictwa, skrypt PWr, Wroctaw 2007; 5. Jaworski R. Cwiczenia laboratoryjne z Budowy Maszyn, cz. |
Odlewnictwo, skrypt PWr, Wroctaw 1981;6. Perzyk M. i inni: Materiaty do projektowania procesoéw odlewniczych,
skr. P. Warsz. Warszawa 1981;

1. Lewandowski J. L.; Tworzywa na formy odlewnicze, wyd.: ,Akapit” Krakow 1997;2. Btaszkowski K. Technologia
formy i rdzenia, Warszawa 1990;3. Poradnik inzyniera — Odlewnictwo WNT Warszawa 1986;

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki wytwarzania-odlewnictwo
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W21 C1,C2 Wy, N1-N5
- - ’ W3-Wy10
PEK_W02 K1MBM_W21 C1,C2 |Wy11-Wy12 N1-N5
PEK_WO03 K1MBM_W21 Cc2 Wy2 N1, N2, N4
PEK_UO0f1,
PEK_U02 K1MBM_U27 C1 La1-La6 N2-N5
PEK_UO03 K1MBM_U27 Cc2 La7 N2-N5
PEK_KO01,
PEK_K03 K1MBM_KO01, KIMBM_KO06 C3 La1-La7 N2-N5
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PEK_KO02 K1MBM_KO04 C3 La7 N2-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Stachowicz tel.: 713204235 email: mateusz.stachowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wytrzymato$¢ materiatow |

Nazwa w jezyku angielskim: STRENGTH OF MATERIALS |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM031021 (MMMO031321)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 2 2
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.8 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ statyki, a wiec pojec¢ i podstaw mechaniki — sit, reakcji, wiezéw, praw Newtona. Sktadajg sie na tow
szczegoblnosci nastepujace tematy: moment sity wzgledem punktu, rwnowaga/redukcja dowolnego
przestrzennego ukfadu sit, definicje sit wewnetrznych w precie, algebra wektoréw i geometria mas, w tym
momenty pierwszego i drugiego stopnia w przestrzeni 2D i 3D. Wymagana jest umiejetnos¢ obliczania sit
wewnetrznych w precie, momentéw statycznych i momentéw bezwiadnosci figur ztozonych i prostych bryt,
transformaciji rownolegtej i obrotowej uktadu wspoétrzednych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie problemoéw technicznych w oparciu o prawa mechaniki.

C2. Wykonywanie analiz wytrzymatosciowych elementéw maszyn.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemoéw.
Odpowiedzialno$¢, uczciwos$c¢ i rzetelno$é w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawy analizy tensorowej i jej zastosowania w teorii osrodka ciagtego, zna najwazniejsze
grupy réwnan mechaniki, opisujgcych osrodek ciagty: zwigzki geometryczne, rownania konstytutywne i rownania
réownowagi,

PEK_WO02 - wie jak sg formutowane i rozwigzywane klasyczne zadania mechaniki ciata statego, zna ograniczenia
rozwigzan konstrukcji geometrycznie liniowych, wie kiedy mozna superponowac przemieszczenia, czym jest
statecznosc preta Sciskanego i jakie obcigzenie prowadzi do jej utraty,

PEK_WO03 - zna najbardziej uzyteczne hipotezy wytezeniowe i zakres ich stosowania, zna podstawowe
twierdzenia energetyczne i oparte na nich metody analizy konstrukcji.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi dokona¢ transformac;ji obrotowej i réwnolegtej oraz oblicza¢ wartosci gtéwne tensora drugiego
rzedu, a wiec takich obiektow jak naprezenie, odksztatcenie, moment bezwtadnosci,

PEK_UO2 - umie obliczy¢ naprezenie i przemieszczenie w precie o przekroju zwartym lub cienkosciennym,
obcigzonym sitg normalng, momentem gngacym, momentem skrecajacym, sitg tnaca, a takze naprezenie w
potaczeniach: spoinach, srubach, nitach, sworzniach,

PEK _UOQ3 - potrafi zaprojektowa¢ pret Sciskany odporny na utrate statecznosci zaréwno w stanie sprezystym, jak i
niesprezystym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK _KO02 - obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wiasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wytrzymatosci materiatow,

PEK_ KO3 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wp.rowac.jzenie. Podsta’w.owe zatozenia i pojegcia.-P.odstawy .doéwiadczalne. 2
Obliczenia wytrzymatosciowe preta prostego obcigzonego sitg normalna.
Wy2 Teoria stanu naprezenia. 2
Wy3 Teoria stanu odksztatcenia. Podstawy technicznych pomiaréw odksztatcen. 2
Wy4 Zwiazki fizyczne miedzy naprezeniem i odksztatceniem. 2
Wy5 Skrecanie preta o przekroju kotowym. 2
Wy6 Skrecanie preta o przekroju dowolnym. Prety cienkoscienne. 2
Wy7 Scinanie w potaczeniach. 2
Wy8 Zginanie preta prostego. Sity wewnetrzne i naprezenia. 2
Wy9 Ogolny przypadek zginania belki. Zginanie uko$ne. Srodek $cinania. 2
Wy10 Przemieszcze'znia w belkach — metoda catkowania réwnania rézniczkowego osi °
odksztatconej.
Wy11 Wyboczenie. 2
Wy12 Energig sprezysta, dewiator i aksjator tensora, energia odksztatcenia 2
postaciowego.
Wy13 Hipotezy wytezeniowe i przypadki wytrzymatosci ztozonej. 2
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W14 Metody energetyczne wyznaczania przemieszczen w uktadach pretowych 2
y statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych.
Spietrzenie naprezen. Naprezenie dopuszczalne. Wspotczynnik
Wy15 . . 2
bezpieczenstwa.
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
. Obliczenia wytrzymatosciowe pretéw rozcigganych i $ciskanych.
Cwi1 2
Wptyw temperatury.
Cw2 Przypadki statycznie niewyznaczalne przy rozcigganiu/$ciskaniu. 2
Cw3 Ptaski stan naprezenia. Koto Mohra. 2
Cw4 Techniczny pomiar odksztatcen. 2
¢ws Pret skrecany masywny — wytrzymatos¢ i sztywnosc¢. 2
Cwe Pret skrecany cienkoscienny — wytrzymato$¢ i sztywnoseé. 2
Cw7 Kolokwium. 2
¢ws Zginanie — pole naprezenia. 2
Cw9 Zginanie podtuzno-poprzeczne. 2
Cw10 Roéwnanie rézniczkowe osi ugiete;. 2
Cw11 Zginanie uko$ne. Srodek $cinania. 2
Cw12 Wyboczenie. 2
Cw13 Zastosowanie hipotez wytrzymatosciowych. 2
Cw14 Twierdzenie Castigliano, Menabre’a-Castigliano. 2
Cw15 Kolokwium 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. ¢wiczenia rachunkowe
N3. Zadania domowe
N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 Sprawdzian. Egzamin pisemno-ustny.
P=F1

113/317




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposbb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03;

F1 PEK_KO01, PEK_KO02, PEK_KO03;

Odpowiedzi ustne, kolokwium 1, kolokwium 2.

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] J. Misiak: Mechanika techniczna. Statyka i wytrzymatos$¢ materiatow, t1. WNT, 1996.
[2] R. Zuchowski: Wytrzymato$é materiatéw, Oficyna Wydawnicza PWr., 1996.

[3] Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Orto$: Wytrzymato$¢é materiatow. WNT, 1997.

[4] Z. Brzoska: Wytrzymatos¢ materiatow. PWN, 1979.

[5] M.E. Niezgodzinski, T. Niezgodzitski: Wytrzymato$¢ materiatow, PWN, 1981.

[6] R. Kurowski, Z. Parszewski: Zbiér zadan z wytrzymatosci materiatéw, PWN, 1966.
[7]1 T. Rajfert, Rzysko J.: Zbiér zadan ze statyki i wytrzymatosci materiatéw, PWN, 1976.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] S.P. Timoshenko: Historia wytrzymatosci materiatéw, Arkady, 1966.

[2] S. Katarzynski, S. Kocanda, M. Zakrzewski: Badania wtasnosci mechanicznych metali, WNT, 1967.

[3] J. Walczak: Wytrzymato$¢ materiatow oraz podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci, PWN, 1973.
[4] E. Rusinski: Mikrokomputerowa analiza ram i nadwozi pojazdéw i maszyn roboczych, W K £, 1990.

[5] W. Srédka: Trzy lekcje metody elementéw skonczonych, Oficyna Wydawnicza P.Wr., 2004.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wytrzymatos¢é materiatow |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw o Numer
Przedmiotowy . g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_WO02, K1MBM_W09 c1 Odv\\ivﬁdo N1, N4
PEK_WO03 y
PEK_UO01,
PEK_UO02, K1MBM_U19 Cc2 OdCTSdO N2, N3
PEK_UO03
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PEK_KO1, 0d C1 do
PEK_K02, K1MBM_KO01, KIMBM_KO03 C3 N2 do N4

PEK_KO03 C15

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wiestaw Srédka tel.: 713204070 email: wieslaw.srodka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria mechanizméw i manipulatoréw
Nazwa w jezyku angielskim: Theory of Mechanisms and Manipulators
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031023 (MMMO031323)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt [Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 9%
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 21
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza w zakresie analizy matematycznej, algebry macierzy
2. Wiedza w zakresie podstawowych praw statyki, kinematyki i dynamiki
3. Umiejetnosc¢ analizy réwnan, wyznaczania pochodnych, prostych dziatan na macierzach i wektorach

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie struktury, kinematyki i dynamiki mechanizméw i manipulatoréw
C2. Poznanie i rozumienie wtasnosci podstawowych typoéw mechanizmdw i manipulatorow
C3. Nabycie umiejetnosci wyznaczania wielko$ci kinematycznych i dynamicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Rozumie podstawy teoretyczne budowy strukturalnej mechanizméw maszyn i robotow

PEK_WO02 - Zna metody analizy kinematycznej i dynamicznej uktadéw kinematycznych
PEK_WO03 - Potrafi interpretowac wyniki analiz, oceniaé¢ ich poprawnos¢

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi oceni¢ poprawnos¢ strukturalng uktadéw kinematycznych i jej skutki
PEK _UO2 - Potrafi wyznacza¢ wielkosci kinematyczne i dynamiczne

PEK _UOQ3 - Potrafi budowa¢ modele prostych, ptaskich mechanizméw i manipulatoréw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Posiada przekonanie o odpowiedzialnosci za wykonang prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Struktura mechanizmoéw, wiasnosci ruchowe, wigzy bierne 3
Wy2 Kinematyka mechanizméw - metody grafo-analityczne 3
Wy3 Metody analityczne kinematyki (wektory, rzuty, pochodne) 2
Wy4 Przektadnie zebate obiegowe 2
Wy5 Charakterystyka manipulatorow. Uktady ptaskie szeregowe i rownolegte 2
Wy6 Kinematyka manipulatoréw ptaskich, jakobian 2
Wy7 Opis macierzowy uktadow przestrzennych 2
Wy8 Notacja Denavita-Hartenberga 2
Wy9 Wprowadzenie do dynamiki mechanizmoéw 2
Wy10 Analiza kinetostatyczna 3
Wy11 Analiza sit z tarciem, sprawnos¢ 3
Wy12 Badanie ruchu uktadéw ptaskich 2
Wy13 Nieréwnomiernos¢ biegu maszyny, sposoby regulaciji 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wprowadzgnie do modglowania mechanizmow w ?rogramie SAM (Simulation 5
and Analysis of Mechanisms) — przyktady symulac;ji
Struktura mechanizméw: zasady schematyzaciji, analiza strukturalna -
Proj2 klasyfikacja par kinematycznych, okreslanie ruchliwosci (kartkbwka, zadanie 2
projektowe)
Proj3 Reguty modelowania w SAM, sam'o?lzielne tworzenie prostych modeli, 2
symulacja pracy, prezentacja wynikow.
Proj4 Moc.ieI_OV\'/anie mechanizmow z wymiarami, definiowanie napedéw, mas, 2
obcigzen.
Proj5 Analiza kinematyczna - wyznaczanie potozen (zadanie projektowe) 2
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Analiza kinematyczna — wyznaczanie predkosci i przyspieszeh — metody

Proj 2
roj6 wektorowe (kartkéwka, zadanie projektowe).
. Analiza kinematyczna — wyznaczanie predkosci i przyspieszeh w programie
Proj7 . . 2
SAM (zadanie projektowe)
. Analiza kinematyczna metodami analitycznymi: rownania konturowe, wektory,
Proj8 . . 2
rzuty, pochodne (zadanie projektowe).
Proj9 Manipulatory ptaskie — macierzowy opis kinematyki (zadanie projektowe). 2
. Modelowanie manipulatoréw w programie SAM: zadanie proste i odwrotne
Proj10 . . 2
(zadanie projektowe).
: Analiza mechanizméw obiegowych, wyznaczanie przetozen (kartkdwka,
Proj11 ) . 2
zadanie projektowe).
. Modelowanie przektadni obiegowych i mechanizmoéw dzwigniowo-zebatych w
Proj12 . : . 2
programie SAM (zadanie projektowe).
. Wyznaczanie sit oddziatywania i wielkosci rownowazacych (kartkdwka, zadanie
Proj13 . 2
projektowe).
: Wyznaczanie sit oddziatywania z uwzglednieniem tarcia (kartkéwka, zadanie
Proj14 . 2
projektowe).
Proj15 Analiza sit dynamicznych w programie SAM 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. rozwigzanie zadania projektowego

N4. konsultacje

N5. praca witasna - przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 egzamin pisemny

P = Ocena z egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 obrona projektu

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03

F2 PEK_KO1

kartkowka

P = Srednia wszystkich ocen

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Gronowicz A.: Podstawy analizy uktaddw kinematycznych. Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw 2003; Morecki A.,
Knapczyk J., Kedzior K.: Teoria mechanizméw i manipulatorow. WNT 2002; Miller S.: Teoria maszyn i
mechanizmoéw. Analiza uktadéw mechanicznych. Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw 1996; Gronowicz A. i inni:

Teoria maszyn i mechanizméw. Zestaw probleméw analizy i projektowania. Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw
2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Oledzki A.: Podstawy teorii maszyn i mechanizmow. WNT 1987; Morecki A., Oderfeld J.: Teoria maszyn i

mechanizmoéw. PWN 1987; Waldron K., Kinzel G.: Kinematics, Dynamics and Design of Machinery. John Wiley
&Sons, Inc. 1999

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria mechanizméw i manipulatoréw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
Przedmiotowy . . . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, c1 C2
PEK_ W02, K1MBM_W17 (’;3 T Wy1 - Wy13 N1 - N5
PEK_WO03
PEK_UO01,
PEK_UO02, K1MBM_U11 C2,C3 Pr1 - Pr15 N2, N3, N4
PEK_UO03
PEK_KO01 K1MBM_KO04 C3 Pr1 - Pr15 N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Prof. dr hab. inz. Antoni Gronowicz tel.: 71 320-27-10 email: antoni.gronowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy automatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Automatic Control

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031024 (MMMO031324)
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze z zakresu funkcji zespolonych i réwnan rézniczkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z podstawowymi metodami opisu uktadéw automatyki.

C2. Zapoznanie z podstawowymi metodami analizy uktadéw automatyki.
C3. Zapoznanie z podstawowymi metodami syntezy ukladéw automatyki.
C4. Opanowanie umiejetnosci projektowania uktadéw automatyki.
C5. Opanowanie praktycznych umiejetnosci budowania i uruchamiania podstawowych uktadéw automatyki.

C6. Opanowanie umiejetnosci oceny dziatania uktadéw automatyki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze z zakresu podstawowych metod opisu uktadéw automatyki.
PEK_WO02 - Ma wiedze z zakresu podstawowych metod analizy uktadéw automatyki.
PEK_WO03 - Ma wiedze z zakresu podstawowych metod syntezy ukladéw automatyki.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi zdefiniowa¢ opis matematyczny uktadu automatyki.
PEK _UO2 - Potrafi przeanalizowa¢ dziatanie uktadu automatyki.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprojektowac¢ uktad automatyki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi pogtebi¢ wiedze korzystajac z dodatkowych pomocy naukowych.
PEK_KO02 - Potrafi mysle¢ i dziataé w sposéb kreatywny.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep, pojecia podstawowe, struktura uktadéw automatyki i ich klasyfikacja. 2
Wv2 Opis liniowych uktadéw automatyki: rGwnania rézniczkowe, transmitancja 5
y operatorowa, charakterystyki czasowe.
W3 Opis liniowych uktadéw automatyki: transmitancja widmowa, charakterystyki 2
y czestotliwosciowe.
Wy4 Czlony dynamiczne: proporcjonalny, inercyjny, rézniczkujacy 2
W5 Cztony dynamiczne:catkujgcy, oscylacyjny, opézniajacyCztony 9
y dynamiczne:catkujacy, oscylacyjny, op
Stabilnos¢. Twierdzenie o stabilno$ci, wlasnosci systemoéw stabilnych i
Wy6 . . 2
niestabilnych.
Opis systeméw dyskretnych. Réwnanie réznicowe, transmitancja, transmitancja
Wy7 ; . 2
widmowa, charakterystyki czasowe.
W8 Regulacja automatyczna. Wymagania. Regulacja statyczna. Regulacja 2
y astatyczna.
Wy9 Regulatory: PI, PD, PID 2
Wy10 Uktady nieliniowe. Metody opisu i analizy. 2
Wy11 Dyskretna regulacja automatyczna. 2
Wy12 Algebra Boole'a 2
Wy13 Uktady logiczne kombinacyjne 2
Wy14 Ukfady logiczne sekwencyjne 2
Wy15 Kolokwium, zaliczenie 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Charakterystyki statyczne elementéw automatyki 2
Lab2 Charakterystyki dynamiczne elementow automatyki 2
Lab3 Charakterystyki czestotliwosciowe elementéw automatyki 2
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Lab4 Badanie elementéw uktadow regulacji automatyczne;j 2
Lab5 Badania symulacyjne elementéw automatyki w srodowisku Matlab-Simulink 2
Lab6 Regulacja dwustawna 2
Lab7 Jezyki programowania sterownikéw PLC 2
Lab8 Podstawy matematyczne cyfrowych uktadéw automatyki 2
Lab9 Elementy i uktady stykowo-przekaznikowe 2
Lab10 Synteza kombinacyjnych ukfadéw sterowania 2
Lab11 Synteza sekwencyjnych uktadéw sterowania 2
Lab12 Modelowanie i programowanie proceséw sekwencyjnych 2
Lab13 Modelowanie i programowanie procesow wspétbieznych. 2
Lab14 Modelowanie i programowanie procesow ztozonych. 2
Lab15 Przemystowe sieci komunikacyjne. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratoriumpraca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01-PEK_WO03 egzamin

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03
PEK_KO01,PEK_K02

Srednia ocen ze wszystkich laboratoriéw
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Greblicki W., Podstawy automatyki. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006.

Praca zbiorowa, tytul: Laboratorium podstaw automatyki i automatyzacji,wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza

Politechniki Wroctawskiej, rok: 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., Lopatka R., Podstawy teorii sterowania., WNT Warszawa 2009.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy automatyki

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . . . - Cele Tresci :
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K1MBM_W01, KIMBM_W16 C1-C3 |Wyk1-Wyk15 N1
PEK_UO1 -
PEK_U03 PEK_KO1 K1MBM_KO05, K1IMBM_U05 C4-C6 Lab1-Lab15 N2
- PEK_K02

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Krzysztof Naplocha tel.: 27-22 email: krzysztof.naplocha@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Techniki wytwarzania-przerobka plastyczna

Nazwa w jezyku angielskim: Manufacturing techniques-plastic working.

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031025 (MMMO031325)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze o podstawowych wiasnosciach mechanicznych materiatow inzynierskich.

2. Posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu fizyki i matematyki.

3. Posiada umiejetnosci w zakresie metod pomiaru, technik mierzenia i oceny wynikéw pomiaru.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie réznych technologii wytwarzania wyrobdw poprzez obrébke plastyczng. Poznanie wplywu
stosowanego sposobu ksztattowania na wtasnosci wytwarzanych wyrobéw.
C2. Poznanie zjawisk ograniczajacych procesy ksztattowania plastycznego.
C3. Poznanie nowoczesnych technologii zwigzanych z ksztattowaniem plastycznym.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe technologie plastycznego ksztattowania i istotne parametry procesu.

PEK_WO02 - Potrafi w sposéb prawidtowy definiowaé problem z zakresu plastycznego ksztattowania i odpowiednio
go scharakteryzowac.

PEK_WQ03 - Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie ksztaltowania plastycznego oraz okresli¢ podstawowe
parametry procesu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje dotyczace plastycznego ksztattowania oraz przeprowadzac ich
krytyczng analize

PEK _UO2 - Potrafi wykorzystaé wiedze teoretyczng z zakresu obroébki plastycznej zdobyta na wyktadzie i
zastosowac jg w praktyce

PEK_UO3 - Potrafi przeprowadzi¢ wybrane badania laboratoryjne i prawidto oceni¢ ich wyniki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi mys$le¢ i dziataé w sposob kreatywny
PEK_KO02 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowe;.
PEK_KO03 - Rozumie skutki dziatalno$ci inzynierskie;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Historia obrobki plastyczne;j. 1
Wy2 Wplyw odksztatcania na strukture i wlasciwo$ci materiatu. 2
Wy3 Wptyw przebiegu procesu ksztattowania plastycznego na wtasnosci wyrobu. 3
Wy4 Procesy ksztaltowania blach.Analiza proceséw ciecia i giecia. 3
Wy5 Przebieg procesu ksztattowania wyrobow o powierzchni nierozwijalnej. 3
Wy6 Procesy ksztaltowania bryt. Analiza procesu walcowania blach i profili. 3
Wy7 Przebieg i analiza procesu wyciskania 3
Wy8 Przebieg i analiza procesow kucia. 2
Wy9 Wytwarzanie wyrobow metalowych w procesie ciggnienia. 2
Wy10 Wytwarzanie wyrobow metalowych w procesie metalurgii proszkéw metali 2
Wy11 Narzedzia do obrébki plastycznej 2
Wy12 Przeglad nowoczesnych technologii zwigzanych z ksztattowaniem plastycznym 3
Wy13 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Odksztatcanie na zimno i wyzarzanie metal.i 2
Lab2 Badanie ttocznosci blach. 2
Lab3 Walcowanie blach i ksztattownikow. 2
Lab4 Wyciskanie hutnicze i cze$ci maszyn. 2
Lab5 Wytwarzanie wyroboéw metalowych w procesie ciggnienia. 2
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Lab6 Ttoczenie- ciecie, giecie i wyttaczanie.

Lab7 Kucie swobodne i matrycowe.
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania
N4. eksperyment laboratoryjny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_W01+ PEK_WO03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1+PEK_UO03 kartkdwki, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, udziat w
PEK_K01+PEK_KO03 dyskusjach problemowych
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Gronostajski J., Obrobka plastyczna metali, Wroctaw 1974Morawiecki M., Sadok L., Wosiek E., Teoretyczne
podstawy technologicznych proceséw przerdbki plastycznej, Wyd. Slask, Katowice
1981http://www.metalplast.pwr.wroc.pl/instrukcje.html

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Romanowski P., Poradnik obrébki plastycznej na zimno, Wydawnictwo Naukowo- Techniczne, Warszawa
1976.Erbel S., Kuczynski K., Marciniak Z., Obrébka plastyczna, PWN, Warszawa 1981.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki wytwarzania-przerébka plastyczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
Przedmiotowy efekt . g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01+ . N
PEK_W03 K1MBM_W21 C1+C3 | Wy1+Wy7 N1
PEK_UO01+PEK_UO03 K1MBM_U29 C1+C3 La1+ La7 N2, N3, N4
PEK_K02+ . .
PEK_K03 K1MBM_KO04 C1+C3 La1+ La7 N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Andrzej Dolny tel.: 21-74 email: andrzej.doiny@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Techniki wytwarzania-spawalnictwo

Nazwa w jezyku angielskim: Manufacturing techniques - welding

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031026 (MMMO031326)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze na temat proceséw metalurgicznych przetwarzania rud metali oraz otrzymywania stali i
metali niezelaznych; ma wiedze o podstawowych wtasnosciach mechanicznych materiatéw inzynierskich; ma
uporzadkowang wiedze o rodzajach metalicznych materiatéw inzynierskich - ich budowie, wtasciwosciach,

zastosowaniach i zasadach doboru.

2. Ma szczegodtowa wiedze w zakresie struktur stali i zeliw, zasad ich klasyfikacji i oznaczania; ma podstawowag
wiedze na temat obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej, ma wiedze o stalach stopowych oraz metalach i stopach
niezelaznych; ma wiedze teoretyczng w zakresie obwodéw elektrycznych.
3. Potrafi analizowaé przetomy makroskopowe, makrostruktury materiatéw, wady pochodzenia technologicznego;
potrafi okresli¢ cechy mikrostruktury materiatdw metalicznych; potrafi identyfikowac¢ fazy na podstawie wykresow
réwnowagi; potrafi rozréznia¢ mikrostruktury pod wzgledem zawartosci wegla w stali, wptywu obrdbki cieplinej;

potrafi analizowa¢ obwody elektryczne; potrafi czytaé i interpretowac rysunki i schematy stosowane w

dokumentaciji technicznej; potrafi wykona¢ dokumentacje techniczna.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o technikach tagczenia metodami spawalniczymi.

C2. Zdobycie umiejetnosci dobrania odpowiedniej technologii faczenia oraz podstawowych parametrow procesu
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych umiejetno$¢ wspotpracy w grupie studenckiej
majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemoéw. Odpowiedzialnos¢, uczciwosé i rzetelnos¢ w postepowaniu;
przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna rodzaje spoin, pozycje spawania, oznaczanie spoin, przyczyny pekania ztgczy spawanych
PEK_WO02 - Zna podstawowe metody spawania i parametry proceséw

PEK_WO03 - Posiada wiedze z podstaw metalurgii proceséw spawania, metod lutowania, zgrzewania i ciecia
termicznego

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Umie okresli¢ podstawowe parametry proceséw spawania, potrafi opisa¢ podstawowe wiasciwosci
urzadzeh spawalniczych, i dobra¢ odpowiednie materiaty dodatkowe.

PEK _UO02 - Umie okresli¢ podstawowe parametry proceséw lutowania i zgrzewania, potrafi opisa¢ podstawowe
wiasciwosci urzadzenh spawalniczych, i dobra¢ odpowiednie materiaty dodatkowe.

PEK _UO3 - Umie okresli¢ podstawowe parametry proceséw ciecia, potrafi analizowaé wptyw ciecia na
wiasciwosci powierzchni ciecia i dokltadno$¢ odwzorowania ksztattu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wykazuje umiejetnosci potrzebne w zespotowej wspodtpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru
strategii majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie probleméw

PEK_KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia z
wykorzystaniem wiedzy z zakresu podstawowych zagadnien inzynierii materiatowej.

PEK_KO03 - Przestrzega obyczaje i zasady obowigzujgce w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sprawy orgapi;acyjne. Bezpieczenstwo i higiena prgcy w spawalnictwie. 2
Rodzaje spoin i ztaczy spawanych, pozycje spawania.
Wy2 Zarys metalurgii procesow spawalniczych. 2
Wy3 Spawanie gazowe stali, zeliwa i metali niezelaznych. 2
Wy4 Wiadomosci podstawowe o spawaniu elektrycznym. 2
Wy5 Spawanie tukowe reczne elektrodami otulonymi. 2
Wy6 Spawanie tukowe w gazach ochronnych metodami GTAW 2
Wy7 Spawanie tukowe w gazach ochronnych metodami GMAW 2
Wy8 Spawanie tukiem krytym i spawanie elektrozuzlowe. 2
Wy9 Spawanie metodami skoncentrowanej energii 2
Wy10 Lutowanie miekkie i twarde. Lutospawanie. 2

130/317




Wy11 Ciecie termiczne tlenowe, plazmowe i laserowe. Ciecie struga wody. 2
Wy12 Zgrzewanie elektryczne oporowe. Zgrzewanie tarciowe. 2
Wy13 Napawanie i natryskiwanie cieplne. 2
Wy14 Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze. Obrébka cieplna ztaczy spawanych. 2
Wy15 Badania odbiorcze konstrukcji spawanej. Systemy jakosci w spawalnictwie. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. BHP prac spawalniczych. Spawanie gazowe stali. 2
Lab2 Lutowanie twarde i miekkie stali, miedzi i aluminium. 2
Lab3 Zgrzewanie elektryczne oporowe i zgrzewanie tarciowe 2
Lab4 Spawanie reczne elektrodami otulonymi 2
Lab5 Spawanie w ostonie gazéw ochronnych TIG, MIG, MAG 2
Lab6 Naprezenie i odksztatcenia spawalnicze. Spawanie tukiem krytym. 2
Lab7 Ciecie termiczne - tlenowe i plazmowe. Spawanie zrobotyzowane. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. praca witasna — przygotowanie do laboratorium

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, kolkwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03,
PEK_KO01, PEK_K02, PEK_K03

kartkowki, odpowiedzi ustne

P = $rednia z F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Ambroziak A. (red.): Techniki Wytwarzania. Spawalnictwo. Laboratorium. Pwr, Wroctaw 2011,
http://Www.Dbc.Wroc.Pl/

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Pilarczyk J. (red.): Poradnik Inzyniera. Spawalnictwo. T. I'i ll, WNT Warszawa, 2003, 2005
2. Klimpel A.: Spawanie, Zgrzewanie i Ciecie Metali., WNT, Warszawa, 1999

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki wytwarzania-spawalnictwo
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K1MBM_W21 C1,C3 | Wy1-Wy15 N1, N5
PEK_UO01 - C1, C2,
PEK_U03 K1MBM_U28 c3 La1-La7 N2, N3, N4
PEK_KO1 -
PEK_KO3 K1MBM_KO04 C3 La1-La7 N2 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Biatucki tel.: 42-71 email: piotr.bialucki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Tworzywa sztuczne

Nazwa w jezyku angielskim: Polymers

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031027 (MMMO031327)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o

1

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 06
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w obszarze materiatoznawstwa i chemii.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej budowy, otrzymywania, modyfikacji i wtasnosci tworzyw

polimerowych.

C2. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej technologii stosowanych do przetwérstwa tworzyw polimerowych.
C3. Zdobycie umiejetnosci doboru tworzyw polimerowych w okreslonych zastosowaniach.

133/317




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe grupy polimeréw, ich budowe, wlasnosci,
PEK_WO02 - Zna technologie stosowane do przetworstwa tworzyw polimerowych,
PEK_WO03 - Zna podstawowe zastosowania tworzyw polimerowych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi identyfikowa¢ materiaty polimerowe,

PEK _UO2 - Potrafi wskaza¢ technologie przetworstwa do wytwarzania wybranego wyrobu z tworzywa sztucznego,
PEK _UO3 - Umie dobiera¢ materiaty polimerowe do okreslonych zastosowan.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 - Zespotowej wspétpracy dotyczgcej doskonalenia metod wyboru strategii majgcej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEK KO3 - Przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wigdomoéci podstawowe, nazewnictwo. Klasyfikacja i podziat tworzyw 5
polimerowych.
Wy2 Otrzymywa-nie polimeréw i tworzyw sztucznych. Procesy polimeryzaciji i 2
wytwarzania tworzyw sztucznych.
Wy3 Budowa polimerdéw i wynikajgce z niej wtasciwosci. 2
Wy4 Modele mechaniczne zachowania sie polimeréw. 2
Wy5 Reologia i zachowanie sie tworzyw podczas przetworstwa. 2
Wy6 Przemiany sta?nu tworzyw p(?limerowych, wplyw warunkéw srodowiskowych na 2
zachowanie sie tworzyw polimerowych.
Wy7 Podstawowe grupy tworzyw polimerowych i ich wtasnosci charakterystyczne. 2
Wy8 Metody modyfikacji tworzyw polimerowych i ich wplyw na wtasnosci. 2
Wy9 Otrzymywanie kompozytéw polimerowych. 2
Wy10 Przeglad pollimerowych materiatéw konstrukcyjnych - wtasciwosci i °
zastosowanie termoplastycznych tworzyw.
Wy 11 Przeglad po.Iimerowych materiatéw konstrukcyjnych - wtasciwosci i , 2
zastosowanie chemo- i termoutwardzalnych tworzyw oraz elastomeréw.
Wy12 Technologie przetwérstwa pierwotnego tworzyw polimerowych - wiryskiwanie 2
Wy13 Technologie przetwoérstwa pierwotnego tworzyw polimerowych - wyttaczanie 2
Wy14 Technologie przetwérstwa wtérnego tworzyw polimerowych - termoformowanie 2
Wy15 Technologie przetworstwa tworzyw chemoutwardzalnych 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Tworzywa polimerowe i metody ich identyfikaciji 2
Lab2 Technologie taczenia wyrobdw z tworzyw polimerowych 2
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Lab3 Technologie przetworstwa pierwotnego - wtryskiwanie 2
Laba Technologie przetwérstwa wtérnego - termoformowanie prozniowe i 5
wyttaczanie z rozdmuchem
Lab5 Badanie tarcia i zuzywania materiatow polimerowych 2
Lab6 Badania ugiecia scianki korpusu - metody analityczne i doswiadczalne 2
Lab7 Technologie przetwérstwa duroplastow - odlewanie i prasowanie 2
Lab8 Narzedzia w przetworstwie tworzyw polimerowych 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. eksperyment laboratoryjny
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01, PEK_WO02

kolokwium

F2

PEK_WO03

kolkwium

P = (F1+F2)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 kartkowka
F2 PEK_U02 kartkéwka, odpowiedzi ustne
F3 PEK _UO03 kartkéwka, odpowiedzi ustne
F4 PEK K01, PEK_K02, PEK_K03 odpowiedzi ustne, sprawozdanie
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P = (F1+F2+F3+F4)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Robert Sikora, Przetwérstwo tworzyw wielkoczasteczkowych, Warszawa : "Zak", 1993;Wojciech Kucharczyk,
Woijciech Zurowski, Przetworstwo tworzyw sztucznych dla mechanikéw, Radom : Politechnika Radomska.

Wydawnictwo, cop. 2005; Izabella Hyla, Tworzywa sztuczne : wtasnosci, przetwérstwo, zastosowanie, Gliwice :
Wydawnictwo Politechniki Slqskiej, 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Piotr Jasiulek, taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania zgrzewania, klejenia i laminowania, Krosno,
Wydaw. i Handel Ksigzkami "KaBe", 2004;

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Tworzywa sztuczne
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . - . Lo Cele Tredci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-
PEK_WO03, K1MBM_W13 C1 Wy1-Wy15 N1, N2-N3
PEK_UO01-PEK_U03 K1MBM_U29 Cc2 Lab-La8 N2-N4
PEK_KO01-
PEK_K03 K1MBM_K09 C3 La1-La8 N2-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Roman Wroéblewski tel.: 320-36-38 email: r.m.wroblewski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wytrzymatos$¢é materiatow Il

Nazwa w jezyku angielskim: STRENGTH OF MATERIALS I
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMMO031028 (MMMO031328)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw mechaniki ciata statego: analizy tensorowej, praw statyki, poje¢: przemieszczenia,
odksztatcenia i naprezenia, zalezno$ci miedzy tymi polami w osrodku sprezystym, umiejetno$c¢ obliczania

przemieszczenh i naprezen w precie.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie problemdw technicznych w oparciu o prawa mechaniki.

C2. Wykonywanie analiz wytrzymato$ciowych elementéw maszyn.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos$¢, uczciwosc i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujgcych w

Srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Wie jak wyznacza¢ naprezenia i przemieszczenia w tarczach wirujgcych oraz w rurach i zbiornikach
grubosciennych, zna teorie cienkosciennych powtok osiowo-symetrycznych, obcigzonych cisnieniem,
PEK_WO02 - zna ogolny schemat rozwigzywania zadan mechaniki ciata statego w przemieszczeniach, wie jak
stosowac go do dzwigarow powierzchniowych, zna podstawowe pojecia, rownania i idee metody elementow
skonczonych w zastosowaniu do kratownic i tarcz liniowo sprezystych,

PEK_WO03 - ma podstawowg wiedze o zmeczeniu materiatu i zmeczeniu prostych elementéw konstrukcyjnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe proby wytrzymatosciowe,

PEK _UOQ2 - potrafi dokona¢ pomiaru odksztatcen za pomoca tensometréw elektrooporowych i mechanicznych,
PEK_UQ3 - potrafi wyznaczy¢ podstawowe state sprezystosci: modut Younga, utamek Poissona i modut
Kirchhoffa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 - obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wiasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wytrzymatoSci materiatéw,

PEK_KO03 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Prety smukie sciskane mimosrodowo. 2
Wy2 Prety silnie zakrzywione. 2
Wy3 Modele uszkodzenia materiatu. 2
Wy4 Cylindry gruboscienne jedno- i wielowarstwowe. 2
Wy5 Tarcze wirujgce. 2
Wy6 Roéwnanie rézniczkowe ptyty cienkie;. 2
Wy7 Plyty kotowe obcigzone symetrycznie i prostokatne. 2
Wy8 Powtoki osiowo-symetryczne. 2
Wy9 Obcigzenia udarowe elementéw pretowych. 2
Wy10 Obcigzenie elementu zalezne od czasu i temperatury (relaksacja i petzanie). 2
Wy11 Zmeczenie materiatu — podstawy obliczen. 2
Wy12 Metoda elementéw skonczonych (MES) — wprowadzenie, funkcje ksztattu. 2
Wy13 MES - element pretowy, element powtokowy. 2
Wy14 Przyktad zastosowania MES. 2
Wy15 Kolokwium. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. 3
Lab2 Préba rozciggania metali i tworzyw sztucznych. 2
Lab3 Pomiary odksztatceh metoda elektrycznej tensometrii oporowe;. 2
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Lab4 Badanie wytrzymatosci zmeczeniowe;. 2
Lab5 Préby wytrzymatosci w ztozonych stanach naprezenia - skrecanie ze 5
zginaniem.
Lab6 Wyboczenie - doswiadczalne okreslanie sity krytycznej preta smuktego. Préba 2
Sciskania.
Zginanie proste i ukosne.
Lab7 CoL . - . 2
Podsumowanie i zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.
N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

NS5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03 Sprawdzian, kolokwium.

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01 do PEK_UO03,

PEK_K01 do PEK_K03. Sprawdzian pisemny, sprawozdanie.

P = F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]1 J. Misiak: Mechanika techniczna. Statyka i wytrzymatos¢ materiatow, t1. WNT, 1996.
[2] R. Zuchowski: Wytrzymato$é materiatéw. Oficyna Wydawnicza P.Wr., 1996.

[3] Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Ortos: Wytrzymatos¢é materiatéw. WNT, 1997.

[4] Z. Brzoska: Wytrzymatos¢ materiatow. PWN, 1979.

[5] M.E. Niezgodzinski, T. Niezgodzitiski: Wytrzymato$¢ materiatow. PWN, 1981.

[6] R. Kurowski, Z. Parszewski: Zbior zadah z wytrzymatosci materiatéw. PWN, 1966.
[7]1 T. Rajfert, Rzysko J.: Zbiér zadan ze statyki i wytrzymatosci materiatdéw. PWN, 1976.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] S.P. Timoshenko: Historia wytrzymatosci materiatéw. Arkady, 1966.

[2] S. Katarzynski, S. Kocanda, M. Zakrzewski: Badania wtasnosci mechanicznych metali. WNT, 1967.
[3] J. Walczak: Wytrzymato$¢ materiatéw oraz podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci, PWN, 1973.
[4] E. Rusinski: Mikrokomputerowa analiza ram i nadwozi pojazdoéw i maszyn roboczych. W K t, 1990.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wytrzymatos¢ materiatow li
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. - . o Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 do Wy1 do

PEK_WO03 K1MBM_W09 C1,C2 Wy15 N1, N2
PEK_UO01 do

PEK_U03 K1MBM_U20 C1,C2 | LaldolLa7 N3 -N5
PEK_KO01 do

PEK_K03 K1MBM_KO01, KIMBM_K03 C3 La1 do La7 N2- N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wiestaw Srodka tel.: 713204070 email: wieslaw.srodka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Hydrostatyczne uktady napedowe
Nazwa w jezyku angielskim: Hydrostatic drive systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031029 (MMMO031329)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada podstawowg wiedze z mechaniki ptynow.

2. Potrafi rozwigzywac¢ rownania rézniczkowe zwyczajne stanowigce modele matematyczne elementéw i uktadow

hydrostatycznych.
3. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z mechaniki klasyczne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami hydrostatycznych uktadéw napedowych.
C2. Zaznajomienie studentow z elementami hydraulicznymi i zasada ich dziatania.
C3. Zaznajomienie z konfiguracjg prostych hydrostatycznych uktadéw napedowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie definiowa¢ wymagania stawiane
cieczom roboczym hydrostatycznych uktadéw napedowych.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisywac zasade dziatania
podstawowych elementéw uktadu hydrostatycznego.

PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie scharakteryzowac prace
podstawowych hydrostatycznych uktadéw napedowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ analizowac¢ prace elementéw i uktadow
hydrostatycznych.

PEK_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ oblicza¢ podstawowe parametry
hydrostatycznego uktadu napedowego.

PEK _UO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ interpretowaé podstawowe
charakterystyki elementéw i uktadéw hydrostatycznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posig$¢ zdolnosci analizowania informacji o
réznym poziomie ztozonosci.

PEK_KO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci obiektywnego oceniania
argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu hydrostatycznych uktadéw napedowych.

PEK_KO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci przestrzegania obyczajow i
zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie, omoéwienie tresci wyktadu, wymagan i formy zaliczenia. 1
Wy2 Podstawowa symbolika elementéw i uktadéw hydraulicznych i 1
pneumatycznych.
Wy3 Ciecze hydrauliczne — wiasciwosci i cechy 2
Wy4 Zanieczyszczenia — zrodta, przyczyny i skutki — filtracja 1
Wy5 Pompy wyporowe — podziat, charakterystyki, sprawnosci. 2
Wy6 Zawory — podziat, rodzaje, funkcje. 4
Wy7 Straty hydrauliczne i objetosciowe w maszynach wyporowych i w uktadzie. 2
Wy8 Sprawnosci: hydrauliczna, objetosciowa i catkowita. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, omoéwienie tresci laboratoriéw, wymagan i formy zaliczenia. 2
Lab2 Eksperymentalne wyznaczenie wtasciwosci cieczy roboczej — modut 5
sprezystosci objetosciowej.
Lab3 Eksperymentalne wyznalc;enie charakteru oporéw w przewodach 2
hydraulicznych — opory liniowe.
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Laba Opory miejscowe w ukfadach hydraulicznych. Zwezka jako opdér miejscowy — 2
zjawisko kawitacji.
Lab5 Eksperymentalne wyznaczenie charakterystyki pompy wyporowe;. 2
Lab6 Charakterystyki statyczne konwencjonalnego rozdzielacza suwakowego. 2
Opis stanow nieustalonych uktadu hydraulicznego — eksperymentalne
Lab7 . L : 2
wyznaczenie podstawowych wskaznikéw dynamicznych.
Lab8 Zaliczenie 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01-PEK_WO03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01-PEK_UO03 , : —
F1 PEK_K01-PEK_K03 kartkbwka, sprawozdanie, odpowiedz ustna
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Kollek W.: Podstawy projektowania napedow i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw
2004

Kollek W.: Pompy zebate. Konstrukcje i eksploatacja. Zaklad Narodowy im. Ossolinskich, Wroctaw 1996.
Stryczek S.; Naped hydrostatyczny - Elementy i uktady. WNT 1984.

Osiecki A.: Naped hydrostatyczny maszyn, WNT, Warszawa 1996.

Lambeck R.: Hydraulic pumps and motors. Marcel Dekker INC. New York 1983.

Pippenger J.: Hydraulic valves and control. Marcel Dekker INC. New York 1984.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Szydelski Z.; Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i samojezdnych maszynach roboczych. WNT 1980.
Kollek W.: Podstawowe zagadnienia teorii napedéw hydraulicznych. NOT, Wroctaw 1978.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Hydrostatyczne uktady napedowe
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego Numer

Przedmiotowy efekt efektu do efektow ksztatcenia Cele - .
. . . . Tresci programowe narzedzia

ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku przedmiotu
T : = dydaktycznego
studiéw i specjalnosci

PEK_WO01 K1MBM_W08 C1 Wy1,Wy2,Wy3 N1,N2

PEK_W02 K1MBM_W08 Cc2 Wy4, Wy5,Wy6 N1,N2

PEK_W03 K1MBM_W08, KIMBM_W20 C3 Wy7,Wy8 N1,N2
PEK_UO1 K1MBM_U09 C1,C2 |Lab1,Lab2,Lab4,Lab5,Lab6| N3,N4,N5
PEK_U02 K1MBM_U09, K1IMBM_U24 C3 Lab3,Lab4,Lab7 N3,N4,N5
PEK_UO03 K1MBM_U24, KIMBM_U25 C1,C3 Lab8,Lab2 N3,N4,N5

PEK_KO01-PEK_KO03 K1MBM_KO09 C1-C3 Lab1-Lab7 N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Michat Stosiak tel.: 71 320-27-16 email: Michal.Stosiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metoda elementéw skonczonych
Nazwa w jezyku angielskim: Finite Element Method

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031030 (MMMO031330)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy wytrzymatosci materiatow, analizy wytrzymato$ciowej uktadéw pretowych, tarczowych i ptytowych.
Znajomosc¢ rodzajow materiatdw inzynierskich.

2. Algebra macierzy.

3. Znajomos¢ podstawowych narzedzi CAD. Umiejetnosé przeprowadzenia analizy wytrzymatosciowej metodami
klasycznymi w zakresie sprezystym dla elementarnych elementéw konstrukcyjnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie podstaw teorii metody elementéw skohczonych.

C2. Nabycie umiejetnosci zbudowania odpowiedniego modelu do obliczen MES.

C3. Umiejetnos¢ modelowania i prowadzenia symulacji komputerowych stanu wytezenia ustrojéw nosnych z
wykorzystaniem nowoczesnych metod obliczeniowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawy teorii metody elementéw skonczonych

PEK_WO02 - Zna zasady budowy modeli numerycznych (geometrycznych i dyskretnych) elementarnych konstrukgciji
do obliczen MES

PEK_WO03 - Posiada podstawowg wiedze o mozliwosciach zastosowania metody elementéw skoriczonych w
obliczeniach inzynierskich

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Posiada umiejetno$¢ postugiwania sie systemami komputerowymi do prowadzenia obliczen
numerycznych z wykorzystaniem MES.

PEK _UO2 - Potrafi zastosowaé odpowiedni rodzaj modelu geometrycznego i dyskretnego do rozwigzania
okreslonego zadania teorii sprezystosci

PEK _UO3 - Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia MES i wstepng optymalizacje konstrukcji nosnej w zakresie statyki,
drgan wiasnych i statecznosci sprezystej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

PEK_KO02 - Mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Rozwdéj metod numerycznych w teorii rownan konstytutywnych 1
Wy2 Wprowadzenie i zatozenia metody elementéw skohczonych 1
W3 Funkcje aproksymacyjne, rodzaje elementéw skonczonych (klasyfikacje), 5
y warunki zbieznosci
Wvd Budowa macierzy sztywno$ci podstawowych elementéw skoriczonych 2
y (tarczowych, ptytowych, belkowych i objeto$ciowych)
W5 Charakterystyka podstawowych elementéw skonczonych 1D, 2D i 3D 4
y przedstawienie podstawowych zaleznosci
Wy6 Budowa modeli materiatéw stosowanych w modelach dyskretnych 1
Wy7 Metodyka budowania modeli do obliczen MES 1
W8 Analizy numeryczne przeprowadzane MES w zakresie statyki, dynamiki i 3
y obcigzen cieplnych
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Omowienie programu zajec¢ laboratoryjnych. Wprowadzenie do srodowiska 5
J programu obliczeniowego.
. Zasady budowania modelu fizycznego, idealizacja uktadu, uproszczenia
Proj2 i 3
stosowane w modelach fizycznych
. Dyskretyzacja modeli brytowych, analiza czynnikéw (rodzaj elementu
Proj3 , o N ) e o 4
skonczonego, gestos¢ dyskretyzacji) wptywajacych na doktadnos¢ obliczen
. Projektowanie i modelowanie cienkosciennych konstrukcji belkowych i
Proj4 4
powtokowych
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Proi5 Warunki brzegowe: zasady dobierania stopni swobody i rézne sposoby 2
J modelowania obcigzen.
. Zasady budowania modelu ustroju nosnego o ztozonej strukturze

Proj6 4

(ramowo-powtokowe, powtokowo-brytowe)

Proi7 Zasady modelowania i projektowania weztéw konstrukcyjnych oraz sposoby 3
J przenoszenia obcigzen zewnetrznych.

Proj8 Metody analizy wynikow, kryteria wytezenia 2

Proi9 Analizy drgan wiasnych, statecznosci sprezystej (wyboczenia) konstrukcji 3
J cienkosciennych oraz analiza termiczna elementu konstrukcyjnego

Proj10 Samodzielne modelowanie wybranego wezta lub konstrukcji nosnej 3

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. éwiczenia problemowe

N3. prezentacja projektu

N4. samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03
PEK_KO01-PEK_K03

ocena czesci obliczeniowej projektu

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Metoda elementéw skonczonych. System COSMOS/M, WKit. Warszawa 1994

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

Zienkiewicz O.C.: Metoda elementéw skonczonych, Arkady 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wyd. PWr Wroctaw
2002

Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukgiji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

Szmelter J., Dacko M., Dobrocinski S., Wieczorek M.: Metoda elementéw skohczonych w statyce konstrukcji,
Arkady 1979

Gawronski W., Kruszewski J., Ostachowicz W., Tarnowski K., Wittbrodt E.: Metoda elementéw skohczonych w
dynamice konstrukcji, Arkady, Warszawa 1984

Waszczyszyn Z., Cichoh Cz., Radwariska M.: Metoda elementéw skoriczonych w statecznosci konstrukcji,
Arkady, Warszawa 1990

Kleiber M.: Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych, PWN, Warszawa-Poznan 1989

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Metoda elementéw skonczonych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow = Numer
Przedmiotowy efekt . . . o Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia . L przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W19 C1 Wy1 + Wy5 N4
PEK_W02 K1MBM_W19 C2 Wy6 + Wy7 N2, N4
PEK_WO03 K1MBM_W18, KIMBM_W19 C3 Wy8 N4
PEK_UO01,PEK_KO1 K1MBM_KO02, KIMBM_U22 C1 Pr1 + Pr2 N2
PEK_U02,PEK_K02 K1MBM_KO02, KIMBM_U22 Cc2 Pr3 = Pr7 N1, N2
PEK_UO03,PEK_KO03 K1MBM_K02, K1IMBM_U18, KIMBM_U19 C3 Pr8 = Pr10 N1, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rusinski tel.: 71 320-42-85 email: Eugeniusz.Rusinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uklady napedowe pojazdow

Nazwa w jezyku angielskim: Driving Systems of Vehicles
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031032 (MMMO031332)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. pozytywna ocena z mechaniki, analizy matematycznej oraz podstaw konstrukcji maszyn.
2. podstawowa znajomos¢ dziatania roznych uktadéw maszyn i urzadzeh mechanicznych.
3. podstawowa umiejetnos¢ pracy grupowe;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zajec jest poszerzenie wiedzy z zakresu budowy uktadéw napedowych pojazdéw oraz ich elementow.
Student zapoznaje sie ze sposobami opracowywania i sporzadzania charakterystyk poszczegdinych podzespotéw
uktadoéw napedowych, charakterystyk trakcyjnych oraz pierwotnych zrédet energii.

C2. Celem zaje¢ jest nabycie praktycznej wiedzy dotyczacej metod obliczania i doboru poszczegdinych
elementdéw napedowych oraz okreslenia metod zapobiegajacych niepozadanym zjawiskom np. mocy krazacej itp.
Zna potrzebe dalszego rozwoju zawodowego.

C3. Celem zaje¢ jest nabycie praktycznych umiejetnosci planowania eksperymentu, przeprowadzenia go a takze
interpretacji wynikow. Student ma swiadomos¢ wptywu wybranych rozwigzan na srodowisko i potrafi postugiwac
sie poprawna terminologig. Nabywa odpowiedzialno$ci za prace wlasng i grupowa.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - potrafi dobiera¢ i zna charakterystyki pierwotnych zrédet energii oraz opisa¢ przeptyw mocy poprzez
poszczegdlne elementy ukladu napedowego w uktadach hydrostatycznych, hydrokinetycznych i mechanicznych;
dobiera podzespoty uktadéw napedowych na podstawie obliczen i charakterystyk.

PEK_WO02 - potrafi wskazac¢ uktady napedowe obecnie stosowanie oraz udoskonala¢ je do wiasnych potrzeb w
oparciu o rozréj technologii;

PEK_WO03 - potrafi opisac i objasni¢ zasady dziatania réznych podzespotéw uktadéw napedowych, wskazywaé
mozliwosé wystepowania zjawisk niepozgdanych i wskaza¢ metody ich eliminaciji.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi postugujac sie rowniez obcojezyczna literaturg dokonywacé interpretacji wynikow uzyskanych w
trakcie eksperymentu laboratoryjnego oraz korzystac z katalogéw;

PEK_UQ2 - potrafi przeanalizowa¢ i opracowywac wyniki w celu uzyskania charakterystyk lub mierzonych
parametrow w uktadach napedowych pojazddéw i maszyn przy réoznych nastawach uktadu sterowania;

PEK _UOQ3 - potrafi zaproponowac¢ wtasne koncepcje uktadéw napedowych i ich uktadéw sterowania realizujacych
podobne funkcje.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - potrafi i rozumie potrzebe ciggtego doszkalania sie i pozyskiwania nowych informacii;

PEK_KO02 - jest odpowiedzialny za podejmowane decyzje zaréwno w aspekcie ochrony srodowiska naturalnego
jak i dziatalnosci inzyniera mechanika;

PEK_KO03 - potrafi pracowaé w grupie i rozwigzywac powierzone mu zadania réwniez na réznych stanowiskach i
ponosi odpowiedzialno$¢ za grupowe osiggniecie zamierzonego celu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Systematyka uktadéw napedowych (ukfady jednozrodiowe, wielozrédiowe,
szeregowe, rownolegte, hybrydowe) - przyktady aplikacji. Podstawowe funkcje
realizowane przez uktady napedowe (transmisja,transformacja, dystrybucja,
akumulacja i rekuperacja energii) - przyktady rozwigzan.

Wy1

Charakterystyki konwencjonalnych pierwotnych jak i wtérnych zroédet energii -
Wy2 zasady sterowania.Niekonwencjonalne zrédfa energii (np. paliwowe i inne) - 2
przyktady aplikacji i trendy rozwoju.

Charakterystyki wytezeniowo natezeniowe odbiornikéw energii - przyktady
Wy3 typowych obcigzen w postaci liniowej, obszarowej, cyklu pracy, widma 2
obciazen itp.

Uktady napedowe o "sztywnym" i "elastycznym" sprzezeniu kinematycznym.
Zagadnienie niezgodnosci kinematycznej i mocy krazacej w uktadach
napedowych - podstawy fizykalne, skutki techniczne, sposobyeliminacji
-przyktady.

Wy4

Podstawy doboru struktury uktadu napedowego oraz zagadnienia doboru
Wy5 pierwotnego zrédta energii: a) typowy uktad napedowy mechaniczny b) typowy 2
ukfad napedowy hydrokinetyczny.

Podstawy doboru struktury uktadu napedowego oraz zagadnienia doboru
Wy6 pierwotnego zrédta energii: ¢) typowy ukfad hydrostatyczny. Uktady napedowe 2
z silnikami krokowymi i serwosilnikami elektrycznymi -zasada dziatania.
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Zagadnienia stanéw nieustalonych w uktadach napedowych wynikajacych z

Wy7 wiezi sprezystych, charakterystyki rozruchowe konwencjonalne oraz 3

programowalne - minimalizacja negatywnych skutkéw dynamicznych.
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Badania eksperymentalne hydrostatycznego uktadu napedowego jazdy 2
pojazdu przemystowego.

Lab2 Badania eksperymentalne napedu hybrydowego podwozia na gasienicach 2
elastomerowych.
Eksperymentalne wyznaczanie charakterystyki wybranego odbiornika energii

Lab3 . . . 2
oraz dobdr optymalnego uktadu napedowego przyciggarki.

Laba Poréwnanie procesu rozruchu uktadu napedowego z silnikiem 5
asynchronicznym.

Lab5 Badanie wptywu sztywnosci wiezi sprezystej w uktadzie napedowym na jego 2
obcigzenia dynamiczne.

Lab6 Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej silnika spalinowego z zaptonem 5
samoczynnym.

Lab7 Badanie parametrow ruchu uktadu napedowego z silnikiem spalinowym i 5
welastycznym” sprzezeniem kinematycznym.

Lab8 Badania eksperymentalne pracy wysiegnika tadowarki tyzkowe;j. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01
F1 PEK_W02 egzamin pisemno-ustny
PEK_WO03
P=F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_U01-PEK_UO03

F1 PEK_KO1-PEK_KO3 kartkéwka, sprawozdanie z ¢wiczen, odpowiedz ustna

P = pozytywne oceny z wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.Szumanowski A. , tytut: Uktady napedowe z akumulacja energii, PWN, rok: 19902. Pieczonka K. , tytut: Maszyny
urabiajace, Politechnika Wroctawska, rok: 19883. Szydelski Z. , tytut: Naped i sterowanie hydrauliczne, WKL, rok:
19994. Kaczmarek T., tytut: Naped elektryczny robotéw, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, rok: 19965.
Wrobel T. , tytut: Silniki krokowe, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, rok: 19936. Kosmol J., tytut: Serwonapedy
obrabiarek sterowanych numerycznie, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,rok: 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Debicki M., tytut: Teoria samochodu, WNT , rok: 19692. Szumanowski A. , tytut: Czas energii, WKit, rok:
19883. Mitschke M. , tytut: Dynamika samochodu. Naped i hamowanie., WKit, rok: 19874. Michatowski K.
Ocioszynski J., tytul: Pojazdy samochodowe o napedzie elektrycznym i hybrydowym, WKit, rok: 1989

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uktady napedowe pojazdow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. . o przedmiotu | programowe
ksztafcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W20 C1é§2’ Wy1-Wy7 N1, N3
PEK_W02 K1MBM_W25 C1(’:§2’ Wy3-Wy7 N1, N3
PEK_WO03 K1MBM_W17 01(’;:?2’ Wy1-Wy7 N1, N3
PEK_UO1 K1MBM_U01 C3 La1-La7 N2
PEK_U02 K1MBM_U24 C3 La1-La7 N2
PEK_U03 K1MBM_U25 C3 La1-La7 N2
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PEK_KO01 K1MBM_KO07 C1,C2 La1-La7 N3
PEK_KO02 K1MBM_KO02 C1,C2 La1-La7 N3
PEK_KO03 K1MBM_KO04 C3 La1-La7 N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Aleksander Skurjat tel.: 71 320-23-46 email: Aleksander.Skurjat@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metrologia wielkosci geometrycznych
Nazwa w jezyku angielskim: Metrology of geometrical quantites
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031033 (MMMO031333)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalne;.

2. Student posiada umiejetnos¢ odczytywania rysunkow i schematéw zawartych w dokumentaciji techniczne;j.

3. Student posiada podstawowg wiedze w zakresie konstrukcji elementéw maszyn. Posiada podstawowa wiedze
w zakresie technik wytwarzania elementéw maszyn.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o wielkosciach i jednostkach miar zwigzanych z opisem geometrii wyrobu.

C2. Nabycie wiedzy na temat rodzajow i wtasciwosci sprzetu do pomiaru wielkosci geometrycznych.

C3. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie sprzetem do pomiaru wielkosci geometrycznych.

C4. Zdobycie umiejetnosci w zakresie doboru sprzetu pomiarowego, analizy wynikow pomiaréw, oceny btedéw
pomiaréw i sposobu wyrazania niepewnosci pomiarowej.

C5. Wyszukiwanie istotnych informacji oraz ich krytyczna analiza.

C6. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalna, polegajaca na
wspotpracy w grupie studenckiej majgcej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw. Odpowiedzialno$c,
uczciwosc i rzetelno$¢ w postepowaniu, przestrzeganie, obyczajow obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zidentyfikowa¢ wielko$ci zwigzane z opisem geometrii wyrobu, umie nazwac¢ jednostki miar
stuzacych do ich opisu, rozréznia uniwersalny i dedykowany sprzet do pomiaru wielkosci geometrycznych, wie jak
scharakteryzowacé jego cechy i wtasciwosci metrologiczne. Zna i potrafi objasni¢ pojecia stosowane w metrologii
wielkosci geometryczne;j.

PEK_WO02 - Zna definicje elementdéw procesu pomiarowego i ich wptyw na efekt pomiaru.

PEK_WO03 - Zna charakterystyczne, znormalizowane wielkosci podlegajace pomiarom dla réoznych technik
wytwarzania typowych elementéw maszyn.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Rozumie wymagania wymiarowe stawiane wyrobom zawartych w dokumentac;ji technicznej. Potrafi
korzysta¢ z norm dotyczacych tolerancji wymiardw liniowych i pasowan a takze tolerancji geometrycznych. Potrafi
oblicza¢ wartosci btedéw pomiaru, szacowac niepewno$¢ pomiarowg dla réznego rodzaju pomiaréw.

PEK _UO02 - Umie dokona¢ doboru odpowiedniego sprzetu pomiarowego oraz dokonac¢ jego konfiguraciji w
zaleznosci od postawionego zadania pomiarowego. Potrafi korzysta¢ z sprzetu pomiarowego stosowanego w
przemysle maszynowym do pomiaru wielkosci geometrycznych.

PEK _UOQ3 - Potrafi rozwigzywac¢ w podstawowym zakresie problemy zwigzane z praktycznym uzytkowaniem
narzedzi i stanowisk pomiarowych. Potrafi rozpoznac¢ zrodia btedow, ich wartosci oraz oszacowaé niepewnosé
pomiarowa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwanie informaciji oraz jej krytycznej analizy.

PEK_KO02 - Zespotowa wspotpraca dotyczgca doskonalenia metod wyboru strategii majgca na celu optymalne
rozwigzanie powierzonej grupie problemaéw.

PEK_KO03 - Obiektywne ocenianie argumentéw, racjonalne ttumaczenie i uzasadnianie wtasnego punktu widzenia
z wykorzystaniem wiedzy z zakresu metrologii.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Podstawowe pojecia metrologii. Wielkosci i jednostki
Wy1 miar. Uktady jednostek miar. Uktad Sl, wzorce jednostek miar, uktad 2
hierarchiczny wzorcow jednostek miar.

Wy2 Pomiar, rodzaje pomiaréw, metoda i zasada pomiaru. 2

155/317




Bfedy i ich Zrédta. Rodzaje btedéw. Rozktady zmienno$ci btedéw. Metody

Wy3 szacowania i wyrazania niepewnos$ci pomiarowej. 2
Wy4 Wymiary, tolerowanie wymiaré w liniowych i pasowania. 3
Wy5 GPS - tolerancje geometryczne wg ISO 1101. Pomiary odchytek 3
geometrycznych.
Wy6 Opig strukthry gec?metrycz.nej powierzchni — chropowatosci i falistosci 2
powierzchni oraz ich pomiar.
Wy7 Tolerowarlwie i pomiary elementéw maszyn wytwarzanych w procesie obrobki 3
ubytkowej.
Wy8 Tolerowgnie i porlnia!'y elementéyv ma§z¥n wytwarzanych w procesie: 3
odlewania, przerébki plastycznej, spajania, przetwarzania tworzyw sztucznych.
Wy9 Tolerowanie i pomiary typowych elementéw maszyn. 2
Wy10 Klasyfikacja sprzetu pomiarowego, jego cechy metrologiczne i metody ich 2
oceny.
Wy11 Metody i $rodki mechanizacji i automatyzacji pomiaréw. 2
Wy12 Analiza wymiarowa. Podstawy statystycznej kontroli wymiardw. 2
Suma: 28
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. Ogodlne zasady postugiwania sie sprzetem pomiarowym. 2
Lab2 Btedy pomiaréw oraz metody szacowania niepewnosci pomiarowej. 2
Lab3 Pomiary wymiarow liniowych. 2
Lab4 Pomiary wymiaréw katowych. 2
Lab5 Pomiary bezposrednie i posrednie stozkdw. 2
Lab6 Identyfikacja i pomiary gwintow. 2
Lab7 Projektowanie sprawdzianow. 2
Lab8 Ocena parametrow struktury geometrycznej powierzchni. 2
Lab9 Identyfikacja i pomiary két zebatych walcowych. 2
Lab10 Pomiary wybranych odchytek ksztattu. 2
Lab11 Pomiary wybranych odchytek potozenia. 2
Lab12 Pomiary krzywek. 2
Lab13 Pneumatyczne pomiary elementéw maszyn. 2
Lab14 Sprawdzanie narzedzi pomiarowych 2
Lab15 Wspotrzednosciowe pomiary elementéow maszyn. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_W03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca

(na koniec

semestru)

F1 PEK _UO1; PEK_U02; PEK_UO03; PEK_KO01; |sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,
PEK_KO02; PEK_KO03; kartkbwka, odpowiedzi ustne
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Jakubiec W., Malinowski J.: "Metrologia wielkosci geometrycznych". WNT, Warszawa 2007.[2] Instrukcje do
¢wiczen laboratoryjnych.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]1 Adamczak S., Makieta W.: " Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwigzaniami. Wydanie Il, zmienione".
WNT, Warszawa 2007. [2] Adamczak S., Makieta W.: "Pomiary geometryczne powierzchni". WNT, Warszawa
2009. [3] Humenny Z. i inni: " Specyfikacje geometrii wyrobéw (GPS)". WNT, Warszawa 2004. [4] Jakubiec W.,
Malinowski J., Plowucha W.: "Pomiary gwintow w budowie maszyn". WNT, Warszawa 2008. [5] Jezierski J.,
Kowalik H., Siemigtkowski Z., Warowny R.:" Analiza tolerancji w konstrukgiji i technologii maszyn". WNT,
Warszawa 2009.[6] Ocheduszko K., "Kota zebate. Tom 3. Sprawdzanie". WNT Warszawa 2007 (dodruk
2012)[7]Ratajczyk E.: "Wspoirzednosciowa technika pomiarowa". Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metrologia wielkosci geometrycznych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
Przedmiotowy : e . e Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i : narzedzia
efekt ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01; C1; C2;
PEK_W02; K1MBM_W15 C3; C4; | Wy1-Wy13 N1; N5
PEK_WO03; C5; C6
PEK_UO01; C1; C2; . N2 N4
PEK_UO02; K1MBM_U12, KIMBM_U40 C3;C4; | Lal-Lalb N2; I:l::') N4
PEK _UOQ3; C5; C6
PEK_KO02; K1MBM_KO04, KIMBM_K05, KIMBM_K06 C3;C4; | Latl-Lal5 ’ N5, ’
PEK_KO03; C5; C6

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Techniki wytwarzania-obrébka ubytkowa
Nazwa w jezyku angielskim: Production Technics - Machining
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031034 (MMMO031334)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 45 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student powinien posiada¢ wiedze z zakresu rysunku technicznego, oznaczen wymiaréw i tolerancji, odchytek
ksztattu i potozenia, chropowato$ci powierzchni.

2. Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki, fizyki, materiatoznawstwa.

3. Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ ogdlnego planowania eksperymentu oraz rozwigzywania prostych
problemoéw technicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie wiadomosci o podstawach, sposobach oraz mozliwosciach ksztattowania przedmiotow metodami
obrébkiubytkowej, takich jak: obrébki skrawaniem, scierne i erozyjne

C2. Przedstawienie narzedzi, materiatdw narzedziowych, parametréw obrébki w poszczegdlnych rodzajach
obrébek ubytkowych wraz za sposobem ich doboru.

C3. Przedstawienie mozliwosci technologicznych obrébek ubytkowych oraz zapoznanie studentéw z metodologia
rozwigzywania zagadnienh technologicznych z zakresu obrébek ubytkowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student powinien zna¢ podstawy fizyko-chemiczne obrébek ubytkowych. Powinien definiowac i
opisywaé najwazniejsze stosowane materiaty narzedziowe oraz powtoki ochronne na narzedzia.

PEK_WO02 - Student powinien zna¢ i definiowaé najwazniejsze obrébki skrawaniem. Powinien opisac
zastosowania obrobki skrawaniem. Powinien objasnia¢ kinematyke, opisywac i definiowa¢ narzedzia i obrabiarki
do obrébki skrawaniem, a takze zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku zastosowania
obrébki skrawaniem.

PEK_WO03 - Student powinien zna¢ i definiowa¢ najwazniejsze obrébki scierne i erozyjne. Powinien opisac
zastosowania obrobek Sciernych i erozyjnych. Powinien objasniaé¢ kinematyke, opisywacé i definiowac narzedzia i
obrabiarki do obrébek Sciernych i erozyjnych, a takze zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku
zastosowania obrobek Sciernych i erozyjnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien potrafi¢ zaplanowa¢ eksperyment laboratoryjny z zakresu obrébek ubytkowych, a
takze przeprowadzac pomiary (np. sit, chropowatosci powierzchni, zuzycia) i analizowac¢ otrzymane wyniki.
PEK_UO02 - Student powinien dobiera¢ narzedzia, obrabiarki, parametry i warunki obrébki, zaréwno w obrébce
skrawaniem, jak i obrobkach $ciernych i erozyjnych, ze wzgledu na oczekiwane efekty technologiczne.

PEK _UOQ3 - Student powinien interpretowac postawione przed nim zadania z zakresu obrobek ubytkowych, a
takze rozwigzywac problemy technologiczne.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student powinien mie¢ swiadomos¢ profesjonalnego zachowania na stanowisku badawczym oraz
zna¢ gtéwne zasady bezpiecznej pracy z obrabiarkami.

PEK_KO02 - Student powinien mie¢ swiadomos¢ odpowiedzialno$ci za prace wtasng oraz catego zespotu.
PEK _KO03 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciagtego doksztatcania i pogtebiania wiasnej wiedzy i
umiejetnosci wraz ze zmieniajacymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawy procesu skrawania 3
Wy2 Materiaty i powtoki narzedziowe 3
Wy3 Narzedzia skrawajace 3
Wy4 Toczenie 3
Wy5 Wiercenie, rozwiercanie 3
Wy6 Frezowanie, przeciaganie 3
Wy7 Obrobka kot zebatych 3
Wy8 Wykonywanie gwintéw 3
Wy9 Obrobki scierne 3
Wy10 Obrobki strumieniowo-$cierne i erozyjne 3
Wy11 Struganie, diutowanie 3
Wy12 Pogtebianie, nawiercanie 3
Wy13 Gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne 3
Wy14 Docieranie, polerowanie, wygtadzanie 3
Wy15 Budowa i zakres zastosowan obrabiarek 3
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Suma: 45

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1 Mozliwosci ksztattowania powierzchni toczeniem 2
Lab2 Mozliwosci ksztattowania powierzchni na wiertarkach 2
Lab3 Mozliwosci ksztaltowania powierzchni frezowaniem 2
Lab4 Mozliwosci ksztattowania powierzchni szlifowaniem za pomoca $ciernicy 2
Lab5 Wybrane metody obrébki Sciernej 2
Lab6 Metody wykonywania gwintow i uzebien walcowych 2
Lab7 Mozliwosci ksztattowania powierzchni drazeniem elektroerozyjnym 2
Lab8 Ksztattowanie elementéw maszyn za pomocg wycinania elektroerozyjnego 2
Labo Mozliwosci ksztattowania powierzchni za pomocg dogtadzania oscylacyjnegoi 2
dogniatania
Lab10 Przecinanie scierne materiatéw narzedziami diamentowymi 2
Lab11 Mechanika oddzielania materiatu 2
Lab12 Wpltyw podatno.éci uktadu OUPN i nieréwnomiernosci roziozenia naddatku 2
nabtedy toczenia
Lab13 Budowa i zastosowanie nowoczesnych narzedzi sktadanych i modutowych 2
Lab14 Programowanie CNC Manual 2
Lab15 Zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_WO03 egzamin pisemny

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01; PEK_U02;
F1 PEK_UO03 wejsciowka, odpowiedzi ustne, sprawozdanie z ¢wiczen
PEK_KO01; PEK_KO02; laboratoryjnych
PEK_KO03
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Zebrowski Henryk, tytut: Techniki wytwarzania - Obrébka wiérowa $cierna ierozyjna, wydawnictwo: Oficyna
Wyd. PWr, rok: 20042. Cichosz Piotr i inni, tytul: Techniki wytwarzania - Obréobka Ubytkowa -Laboratorium,
wydawnictwo: Oficyna Wyd. PWr, rok: 20023. Cichosz Piotr i inni, tytut: Techniki wytwarzania - Obrébka Ubytkowa
- Laboratoriumcz. I, wydawnictwo: Oficyna Wyd. PWr, rok: 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki wytwarzania-obréobka ubytkowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
Przedmiotowy : g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia ) . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01; C1: C2;

PEK_W02; K1MBM_W22 c3 Wy1 - Wy15 N1

PEK_WO03

PEK_UO1; C1- C2-

PEK_U02; K1MBM_U26, KIMBM_U31 (’;3 " | La1-La14 N2; N3

PEK_UO03

PEK_KO01; C1- C2-

PEK_KO02; K1MBM_KO04, KIMBM_KO07 C,:3 " | Lat1-La1b N2; N3

PEK_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Piotr Cichosz tel.: 21-57 email: piotr.cichosz@pwr.edu.pl

162/317




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Maszyny technologiczne CNC i roboty

Nazwa w jezyku angielskim: Technological CNC machines and robots

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031036 (MM031336)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
60 0 0
(CNPS) 3 3
. . Zaliczenie Zaliczenie na|Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze dotyczaca procesu projektowo-konstrukcyjnego, budowy i dziatania elementow i

zespotéw maszynowych oraz zasad ich doboru i konstruowania.

2. Ma ugruntowang wiedze z zakresu podstawowych technik wytwarzania i roli maszyn technologicznych.
3. Potrafi zaprojektowa¢ proces technologiczny w zakresie obrobki bezubytkowej i ubytkowe;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie budowy podstawowych maszyn technologicznych CNC i robotéw, a w szczegdlnosci ich uktadow:

sterowania, napedowych i pomiarowych.

C2. Poznanie zasad programowania maszyn CNC zgodnie z normg ISO oraz zasad budowy i wdrazania
programow sterujacych, a takze poznanie metod wspomagajacych prace programisty.
C3. Poznanie zasad i mozliwosci wykorzystania zautomatyzowanych systeméw jedno- i wielomaszynowych do

realizacji okreslonych zadan obrébkowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna budowe i zasady funkcjonowania nowoczesnych maszyn technologicznych CNC, a w
szczegolnosci zasady sterowania ich praca.

PEK_WO02 - Zna zasady doboru maszyn technologicznych CNC do realizacji okreslonych zadarh obrébkowych.
PEK_WO03 - Zna podstawy programowania maszyn CNC.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi oceni¢ maszyny technologiczne CNC z uwagi na ich przydatnos¢ do realizacji okreslonych
zadan obrébkowych.

PEK _UO2 - Potrafi opracowac strukture programowg dla podstawowych maszyn CNC, potrafi korzystac z
podprogramow i cykli standardowych.

PEK _UOQ3 - Potrafi dobiera¢ i zadawac¢ parametry obrobkowe, dobiera¢ narzedzia i weryfikowaé poprawnosé
opracowanych programow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ i korzystac¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywaé wiedze.
PEK_KO02 - Potrafi wykorzystywa¢ nowoczesne narzedzia informatyczne.

PEK _KO03 - Rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Ogodlna charakterystyka maszyn technologicznych i ich klasyfikacja. Struktury
Wy1 geometryczne, kinematyczne i energetyczne maszyn. Parametry 2
techniczno-uzytkowe. Podstawowe wymagania.

Elementy, mechanizmy i komponenty maszyn technologicznych CNC: korpusy,

Wy2 . ; : . . .
zespoly wrzecionowe i prowadnicowe, systemy narzedziowe i przedmiotowe.

Uktady napedu gtéwnego i posuwowego nowoczesnych maszyn
Wy3 technologicznych (podstawowe wymagania, przykfady rozwigzan). Uktady 4
pomiarowe, diagnostyki i nadzoru.

Podstawy sterowania automatycznego maszyn technologicznych. Klasyfikacja

Wy4 . . 2
y uktadéw sterowania (uktady: NC, CNC, DNC, AC i PLC).
Wprowadzenie do programowania obrabiarek sterowanych numerycznie -
W5 podstawy geometryczne sterowania CNC, uktady wspétrzednych, struktura 2
y programu sterujgcego, interpolacja. Sposoby wspomagania programowania -
symulatory obrébki.
VW6 Przeglad grup maszyn CNC: tokarki, frezarki, szlifierki (cechy o
y techniczno-uzytkowe i przeznaczenie maszyn).
Przeglad grup maszyn CNC: centra obrébkowe, autonomiczne stacje
Wy7 . . . . . 2
obrébkowe (cechy techniczno-uzytkowe i przeznaczenie maszyn).
Wy8 Maszyny CNC do obrébki erozyjnej i laserowej (cechy techniczno-uzytkowe i 5

przeznaczenie maszyn).

Roboty przemystowe i manipulatory (budowa, klasyfikacja i obszary
Wy9 zastosowan). 2
Budowa i przeznaczenie wspétrzednosciowych maszyn pomiarowych.
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Wielomaszynowe, zrobotyzowane systemy wytwoércze, gniazda i linie

Wy10 produkcyjne (struktury organizacyjne i zakresy zastosowan). Systemy 2
komputerowo zintegrowanej produkcji CIM.
Maszyny i urzadzenia do wytwarzania wyrobow technikami przyrostowymi
Wy11 (Additive Manufacturing) oraz realizacji techniki Inzynierii Odwrotnej (Reverse 2
Engineering) - przyktady zastosowan.
Wy12 Tendencje w zakresie rozwoju maszyn technologicznych CNC (maszyny do 2
y realizacji obrébki HSC i HPC, hexapody, obrabiarki inteligentne i hybrydowe).
Wy13 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 28
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zastosowanie manipulatora w procesach natryskiwania cieplnego. 2
Lab2 Zastosowanie robotéw w procesach spawania/zgrzewania. 2
Lab3 Sterowanie pracg maszyn w procesach ksztattowania blach. 2
Lab4 Zastosowanie wspétrzednosciowej maszyny pomiarowe;. 2
Automatyzacja proceséw technologicznych z wykorzystaniem sterownikéw PLC
Lab5 2
(system FESTO).
Lab6 Maszyny do realizacji technologii przyrostowych (Rapid Prototyping). 2
Lab7 Urzadzenia Inzynierii Odwrotnej (Reverse Engineering). 2
Lab8 Zaliczenie kursu. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Wybér obrabiarki, przygotowanie przedmiotu obrabianego, dobér narzedzi,
Proj1 . . o 2
dobdr parametréow obrébki.
. Wyznaczanie punktéw charakterystycznych konturu, okreslenie ustawienia
Proj2 . ) ) . o 2
przedmiotu obrabianego w przestrzeni roboczej obrabiarki.
. Opracowanie programu sterujgcego procesem technologicznym wykonania
Proj3 . . - N . 2
przedmiotu na obrabiarce CNC — interpolacja liniowa i kotowa.
Opracowanie programu sterujacego procesem technologicznym wykonania
Proj4 przedmiotu na obrabiarce CNC - ustalenie funkcji korekcyjnych, 2
programowanie ruchéw z uwzglednieniem korekcji wymiaréw narzedzia.
Opracowanie programu sterujacego procesem technologicznym wykonania
Proj5 przedmiotu na obrabiarce CNC - technika podprograméw, programowanie 2
przyrostowe, programowanie ruchéw w petli.
Opracowanie programu sterujacego procesem technologicznym wykonania
Proj6 przedmiotu na obrabiarce CNC - wykorzystanie cykli obrébkowych w 2
programowaniu.
. Opracowanie programu sterujgcego procesem technologicznym wykonania
Proj7 . . X . . e - 2
przedmiotu na obrabiarce CNC — zakonczenie projektu i jego weryfikacja.
Proj8 Podsumowanie pracy — prezentacja projektu i jego ocena. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do zaliczenia wyktadu

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu i laboratorium
N4. prezentacja projektu, zaliczenie tematow laboratorium

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01 - PEK_UO03 e
F1 PEK_KO1 - PEK_K03 Wejsciowka
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01 - PEK_U03 Ocena przygotowania projektu
PEK_KO1 - PEK_K03 przyg proj
F2 PEK_UO1 - PEK_UO03 Obrona projektu

P = 0.5(F1+F2)
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. Obrabiarki i systemy obrobkowe. WNT Warszawa, 2000.

Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem. WNT Warszawa, 2000.

Honczarenko J.: Obrabiarki sterowane numerycznie. WNT Warszawa, 2009.

Programowanie obrabiarek CNC. Wydawnictwo REA. Warszawa, 1999.

Nikiel G.: Programowanie obrabiarek CNC na przykfadzie uktadu sterowania Sinumerik 810D/ 840D. ATH
Bielsko-Biata, 2004 (opracowanie dostepne w internecie).

Habrat W.: Obstuga i programowanie obrabiarek CNC. Podrecznik operatora. KaBe, Krosno 2007.

Kosmol J., Stupik H.: Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie. Politechnika Slgska. Gliwice, 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

PORADNIK INZYNIERA Obrébka skrawaniem. Tom 1,2,3. WNT Warszawa, 1991-1994.
Instrukcja programowania uktadu sterowania Sinumerik (opracowanie dostepne w internecie).
Dudik K., Gorski E.: Poradnik tokarza. WNT Warszawa, 2000.

Dudik K., Gorski E.: Poradnik frezera. WNT Warszawa, 2003.

Katalogi narzedzi wykorzystywanych na obrabiarkach CNC.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Maszyny technologiczne CNC i roboty
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . L przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_WO03 K1MBM_W35 C1-C3 |Wy1-Wy13| N1, N2, N5
PEK_UO01 - Pr1 - Pr8;
PEK_U03 K1MBM_U17 C1-C3 Lab1 -Lab8 N3, N4
PEK_KO1 - Pr1 - Pr8;
PEK_KO3 K1MBM_K04 C1-C3 Lab1 -Lab8 N2 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Stanislaw Izykowski tel.: 20-64 email: stanislaw.izykowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zarzadzanie w produkcji

Nazwa w jezyku angielskim: Management in production

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031038 (MMMO031340)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9%
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna i rozumie istote procesu zarzadzania i podstawowych funkcji zarzadzania.
2. Rozumie podstawowe podstawowe pojecia i prawa ekonomiczne oraz zjawiska gospodarcze i ich efekty.
3. Ma podstawowg wiedze na temat proceséw wytwarzania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie specyfiki zarzgdzania przedsigbiorstwem produkcyjnym oraz procesami wytwdrczymi.
C2. Poznanie metod i technik zarzgdzania ré6znymi typami proceséw wytwérczych.
C3. Nabycie umiejetnosci z zakresu planowania, organizowania i sterowania procesami produkcyjnymi.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Rozréznia i charakteryzuje rézne typy systemow produkcyjnych
PEK_WO02 - Umie zdefiniowac¢ pojecia dotyczace procesoéw produkcyjnych i proceséw technologicznych
PEK_WO03 - Ma wiedze na temat metod i technik zarzadzania systemami produkcyjnym

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Charakterystyka organizacji produkcyjnych 1
Wy2 Charakterystyka systeméw produkcyjnych 2
Wy3 System wytworczy, jego organizacja i skladowe 2
Wy4 Klasyfikacje proceséw produkcyjnych 1
Wy5 Typy i formy produkgji 2
Wy6 Metody sterowania produkcja (systemy ssace, pchajace i wyciskajace) 4
Wy7 Metody organizacji systeméw produkcyjnych 4
Wy8 Charakterystyka waskich gardet w procesach wytwoérczych 4
Wy9 Metody zarzadzania zapasami produkcyjnymi 4
Wy10 Zasady planowania i harmonogramowanie 6
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03 Kolokwium
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Chlebus E.: "Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

Warszawa 2000,

2. Durlik I.: "nzynieria zarzadzania : Cz. 1 i Cz.2", Wydawnictwo Placet, Warszawa 2007,
3. Liwowski B.: "Podstawowe zagadnienia zarzadzania produkcjg", Oficyna Ekonomiczna, Krakéw 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Rogowski A..: "Podstawy organizacji i zarzgdzania produkcjg w przedsigbiorstwie", Wydawnictwa Fachowe
CeDeWu, Warszawa 2010, 2. Burchart-Korol D.: "Zarzgadzanie produkcjg i ustugami", Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2007

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Zarzadzanie w produkcji

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
) . . Cele . .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla : Tresci programowe narzedzia
. . e . .. przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO1, wyl’ wyg xyg’
PEK_W02, K1MBM_W24 C1,C2,C3 | Yo TV VO, N1
PEK_WO03 Wy7, Wy8, Wy9,
_ Wy10

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Jarostaw Chrobot tel.: 20-66 email: jaroslaw.chrobot@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy eksploatacji i remontéw maszyn

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of machine exploitation and repair

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031039

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z chemii, fizyki, grafiki inzynierskiej, materiatoznawstwa, konstruowania elementéw
maszyn. Zna zasady doboru typowych elementéw maszyn, rozumie konieczno$¢ smarowania i dziatan
prewencyjnych w eksploatacji maszyn, przeciwdziatajacych zuzyciu. Zna podstawowe procesy technologiczne
typowych czesci maszyn. Rozumie koniecznos¢ ochrony zasobdéw naturalnych i ograniczania ilosci odpadéw,

zdaje sobie sprawe z konsekwencji zanieczyszczania srodowiska odpadami poprodukcyjnymi.

2. Ma wiedze na temat zagrozen wynikajacych z dziatalno$ci przemystowe;j i z eksploatacji maszyn, zna
konwencje miedzynarodowe i polskie akty prawne w dziedzinie ochrony srodowiska oraz ekologiczne aspekty
konstruowania, uzytkowania i modernizacji maszyn. Ma swiadomos$¢ waznos$ci i zrozumienie pozatechnicznych
aspektow i skutkow dziatalnosci inzyniera i managera produkcji, w tym jej wptywu na Srodowisko, i zwigzanej z

tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o procesach eksploatacji maszyn. Zrozumienie systemowego podejscia do
eksploatacji, opisu i oceny procesu eksploatacji. Opis technicznego stanu obiektu i jego niezawodnosci.

C2. Poznanie modeli niezawodnosci prostych obiektéw naprawialnych i nienaprawialnych oraz niezawodnosci
obiektéw ztozonych.

C3. Zdobycie umiejetnosci planowania zapaséw czesci zamiennych i materiatéw eksploatacyjnych, poznanie
zasad wdrazania gospodarki remontowej, metod regeneracji zuzytych czesci maszyn, modernizacja maszyn,
pozyskiwania odpaddw i ich recyklingu. Poznanie zasad prewencji i diagnostyki w eksploatacji maszyn oraz
ekologicznych zasad ich eksploataciji.

C4. Opracowanie wskaznikow ocenowych oraz wynikéw z symulowanych badan eksploatacyjnych. Nabycie
podstawowej wiedzy z zakresu diagnozowania i oceny stanu maszyn poprzez pomiary i analize parametréw ich
pracy takich jak np: zuzycie energii, nagrzewanie sie zespotéw maszyny, poziom drgan i hatasu, doktadnos¢
ustalania potozenia zespotow. Okreslenie technicznego stanu maszyny, stopnia jej zuzycia i okreslenie zakresu jej
remontu.

C5. Zdobycie umiejetnosci wyboru systemu remontowego maszyny oraz zorganizowania jego wykonania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - rozumie systemowe podejscie do procesu eksploatacji, umie opisa¢ proces eksploatacji, techniczny
stan obiektu, zna zasady oceny jego niezawodnosci.

PEK_WO02 - posiada wiedze z zakresu oceny technicznego stanu obiektu technicznego, optacalnosci remontu
maszyny, sposobu jego przygotowania i przeprowadzenia. Rozumie oddziatywanie maszyny i realizowanych
procesow na cztowieka i na $rodowisko, zna zasady ekologicznej jej eksploataciji.

PEK_WO03 - zna metody oceny technicznego stanu maszyny, umie oceni¢ potrzebe, optacalnos¢ i zakres
przeprowadzenia jej remontu.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi oceni¢ techniczny stan prostych i ztozonych obiektéw technicznych orazi ich niezawodnos¢
PEK _UO2 - potrafi oceni¢ potrzebe przeprowadzenia remontu obiektu i niezbedny jego zakres, dobra¢ metode
regeneracji czesci, sprawowac nadzér na zapasem materiatdw eksploatacyjnych i czesci zamiennych.

PEK _UOQ3 - potrafi minimalizowa¢ negatywne oddziatywanie maszyny i realizowanego procesu na obstuge i na
Srodowisko

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - wyszukiwanie informacji o eksploatacji i remontach maszyn i ich krytyczna analiza

PEK_KO02 - obiektywna ocena parametréw diagnostycznych, dyskusja w gronie wspotpracownikow i wybor
optymalnej metody przywrécenia maszynie pierwotnych resurséw pracy

PEK_KO03 - obiektywna ocena argumentoéw, uzasadnianie wtasnych pomystéw z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu eksploatacji maszyn

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe pojecia z zakresu eksploatacji maszyn 1
Wy2 Prakseologiczne i systemowe podejscie do eksploatacji 2
Wy3 Opis i ocena procesu eksploatacji 2
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Wy4 Opis technicznego stanu obiektu 2
Wy5 Pojecie niezawodnosci 2
Wy6 Niezawodnos¢ prostych obiektéw naprawialnych i nienaprawialnych 2
Wy7 Niezawodnos¢ ztozonych obiektow 2
Wy8 Planowanie zapasow czesci zamiennych i materiatéw eksploatacyjnych 2
Wy9 Technicznie uzasadnione metody regeneracji czesci maszyn 2
Wy10 Gospodarka remontowa, systemy remontowe, modernizacja maszyn 3
Wy11 Prewencja i diagnostyka w uzytkowaniu maszyn 3
Wy12 Pozyskiwanie odpaddw, recykling i neutralizacja 1
Wy13 Ekologiczne aspekty konstruowania, eksploatacji i remontéw maszyn 2
Wy14 Racjonalne smarowanie maszyn, techniki smarowania, smarowanie minimalne 2
Uzdatnianie i neutralizacja srodkéw smarowych, chtodziw i ptynéw
Wy15 . 2
technologicznych
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Podstawowe stany eksploatacji obiektu technicznego. Wskazniki oceny 1
procesu eksploataciji.
Lab2 Analiza stanu obiektu technicznego (samochdd, maszyna robocza) na 2
podstawie zuzycia paliwa, energochionnos$¢.
Lab3 Analiza nieuszkadzalnosci wybranego obiektu technicznego. Podstawowe 5
wskazniki niezawodnosci.
Laba Analiza naprawialnosci wybranego obiektu technicznego. Wyznaczenie czasow 5
napraw i stabych ogniw
Lab5 Straty mocy i sprawno$¢ ztozonych uktadéw napedowych, ocena stanu 2
napedu.
Lab6 Ocena energochtonnosci i stanu tozysk wrzecionowych obrabiarki. 2
Lab7 Akustyczna diagnostyka technicznego stanu zespotéw maszyny, badanie 5
dynamicznych wiasnosci maszyn.
Labs Eksploatacyjne wtasnosci i wyznaczanie charakterystyki uktadu napedu 5
posuwu ze srubg toczna.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. konsultacje

N5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 + PEK_WO03 Egzamin pisemny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO02 + PEK_UO03, PEK_K01 + PEK_KO03 | kartkowki

F2 PEK_UO02 + PEK_UQ03, PEK_KO01 + PEK_K03 |sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

P = $rednia wszystkich ocen

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Konspekty przekazane przez prowadzacego,

2. Ziemba S: Problemy rozwoju nauki o eksploatacji maszyn i urzadzen technicznych, PWN W-wa 1983,
3. Olearczyk E: Zarys teorii uzytkowania urzadzen technicznych, WNT W-wa,

4. Gotgbek A: Elementy teorii eksploataciji - skrypt PWr,

5. Podniato A: Paliwa, oleje i smary w ekologicznej eksploatacji, WNT W-wa 202

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Miesiecznik: Inzynieria i Utrzymanie Ruchu Zaktadéw Przemystowych

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy eksploatacji i remontéw maszyn
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
Przedmiotowy efekt . . - Cele Tresci .
. efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla i narzedzia
ksztatcenia . o . = przedmiotu | programowe
kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
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PEK_WOT1 K1MBM_W25, KTMBM_W26 ct.cz |wytswyr | N2 N4

PEK W02 KIMBM WS, K_1 IMBM W1, cs | e-wy | NNz
PEK_Wo3 R e I
PEK_U01,PEK_KO1 E'I\\"ABB'\&:*;% E“&BB'\A’/'I—_TJ% “a ot | Lat+Las | N2,N3, N4
PEK_U02,PEK_KO1-PEKK03| 1! mgm:ﬁaz ETABB':\AA__TJE G354 | LateLag | V2NN
PEK_U03 K1MBM_U26 c1,c3 | Lat-Lag | "2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Zbigniew Wasiak tel.: 27-81 email: zbigniew.wasiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Maszynoznawstwo

Nazwa w jezyku angielskim: Machines science

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031040

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

(Z2U) 15 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza. Ma uporzadkowang wiedze na temat procesow fizycznych i chemicznych w zakresie szkoty sredniej.
2. Umiejetnosci. Posiada elementarng umiejetnosc kojarzenia zasad dziatania wybranych maszyn i pojazdow ze
znanymi prawami fizyki i chemii jako podstawy ich funkcjonowania.

3. Kompetencje spoteczne. Ma swiadomos¢, ze wybor kierunku studidw i w przysztosci zawdd inzyniera majag,
ogromny wptyw na poziom gospodarczego i spotecznego rozwoju.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zasad dziatania maszyn i urzadzen oraz ich roli w rozwoju cywilizacji.

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci analizy materialnej i funkcjonalnej postaci (struktury) maszyny. Okreslenie
relacji miedzy silnikiem, organami roboczymi i uktadem napedowym. Zapoznanie sie z dyrektywg maszynowa UE
i jej wymaganiami.

C3. Nabycie podstawowych umiejetnosci okreslania na podstawie analizy dziatania i parametrow zespotu
maszynowego wymaganych wiadciwosci mechanicznych materiatéw zastosowanych do jego budowy.

C4. Nabycie i utrwalenie elementarnych kompetencji spotecznych niezbednych w pracy inzyniera - umiejetnosci
pracy zespotowej przy realizacji zadania i rozwigzywanie probleméw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Powinien rozumie¢ role maszyn i urzadzen we wspotczesnej technice. Powinien znaé zasady
dziatania u budowy maszyn roboczych i pojazdéw oraz silnikow jako Zzrédet energii mechaniczne;.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisac dziatanie i budowe
typowych zespotow i weztdw maszynowych takich jak sprzegta, przektadnie mechaniczne, tozyska itp. Powinien
znac¢ rodzaje materiatow i wtasciwosci poszczegolnych elementéw tworzacych zespét.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku realizacji ¢wiczen seminaryjnych student powinien posiada¢ umiejetnos¢ analizy wybranej
maszyny (roboczej, technologicznej, pojazdu, silnika lub generatora) obejmujace;j:

- opis dziatania i przeznaczenie maszyny,

- zasada dziatania - prawa fizyki, chemii, biologii na ktérych opiera sie jej istota,

opis struktury materialnej wyrézniajac charakterystyczne zespoty i wezty. Podac charakterystyczne dla danej typu
maszyn miary wydajnosci (np. m3/h) lub efektywnosci (sprawnosé energetyczna).

PEK _UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ pozyskiwac¢ informacje z literatury, mie¢
umiejetno$¢ samoksztatcenia, dokonywania prostych obliczeh umozliwiajgcych okreslenie podstawowych
parametrow maszyny i jej zespotéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Swiadomos¢ roli maszyn i urzadzern mechanicznych we wspétczesnej cywilizaciji informatycznej w
procesach produkcyjnych, transporcie i zyciu codziennym.

PEK _KO02 - Zrozumienie waznos$ci przynajmniej w stopniu podstawowym, twérczej pracy zespotowej specjalistéw
z wielu réznych dziedzin w procesach projektowania, wytwarzania eksploataciji i likwidacji maszyn i urzadzen.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Pojecie techniki i systemu technicznego. Macierz transformacji materii. Rola

Wy techniki w rozwoju cywilizacji - cztowieka jako jednostki i spoteczenstwa

2

Analogie ukfadoéw o roznej postaci fizycznej: mechanicznej, elektrycznej,
Wy2 hydraulicznej, pneumatycznej, cieplnej itp. Definicje maszyn: klasyczna, 2
funkcjonalna oraz UE.

Klasyfikacja maszyn z punktu widzenia ich przeznaczenia i dla kryterium
Wy3 energetycznego. Przyklady maszyn i systeméw maszynowych. Pojecie uktadu 2
napedowego.
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Funkcje realizowane przez uktady napedowe maszyn i urzadzen oraz ich

Wy4 struktura. Charakterystyki organéw roboczych (obcigzenia) a charakterystyki 2
silnikow: elektrycznych, spalinowych, hydraulicznych itd.
"Typowe" - powtarzalne elementy i zespoty maszyn. Klasyfikacja ze wzgledu na

Wy5 kryteria: przenoszonego obcigzenia i ruchu wzglednego. Potaczenia elementow 2
i zespotdw maszyn: roztgczne i nieroztgczne.
Elementy i zespoty maszynowe typowe: waty maszynowe, tozyska toczne i

Wy6 slizgowe, sprzegta i hamulce, przektadnie mechaniczne, hydrostatyczne, 2
hydrokinetyczne, elektryczne.
Automatyzacja, elektronizacja i informatyzacja maszyn i urzadzen

Wy7 mechanicznych - MECHATRONIKA. Podstawowe definicje i struktura uktadow 2
mechatronicznych. Roboty i manipulatory. Maszyny "inteligentne".

Wy8 Pisemne kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Omowienie zasad realizacji ¢wiczen seminaryjnych. Zaprezentowanie listy

Sem1 okoto 40 proponowanych tematdéw - maszyn lub grup maszyn do wyboru przez 3
2-3 osobowe zespoty studentow.

Sem?2 Zatwierdzenie listy wybranych tematéw i ustalenie harmonogramu ich 3
prezentaciji.

Sem3 Budowa (struktura) materialna. 3
Miara wydajnosci (np. m3/h, m2/h, tonokilometry/g paliwa) lub efektywnosci

Sem4 i 2
(np. sprawnos$¢ w %).

Sem5 Przykfady (konkretne) maszyny lub zespotu maszynowego. Inni przedstawiciele 5
danej grupy (rodziny) maszyn.

Sem6 Oddawanie i ocena raportow. 2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. prezentacja multimedialna

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 Kolokwium pisemne
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK U02 Obecnosc_.l aktywnos¢ na zajeciach, sposob przygotowania
- prezentacji
F2 PEK_UO1 prezentacja i dyskusja, raport z prezentacji
P=F2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Biaty W.: Maszynoznawstwo. WNT, Warszawa 2003.

[2] Chwiej M. Maszynoznawstwo ogdlne. PWN, Warszawa 1983 (IV wyd.).
[3] Wotek M.: Maszynoznawstwo ogdélne. PWN, Warszawa 1978.

[4] Orlik Z.: Maszynoznawstwo. WSziP, Warszawa 1989.

[5] Gnutek Z., Kordylewski W.: Maszynoznawstwo energetyczne. Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2003.

[6] Mille A., Kijewski J., Pawlik K., Szolc T.: Maszynoznawstwo. WSziP, Warszawa 2003.
[7] Olszewska M. (red.): Podstawy mechatroniki. Wyd. REA. Warszawa 2006.
[8] Schmid D. (red.): Mechatronika. Wyd. REA. Warszawa 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[11Hryniewicz A.: Energia. Wyzwanie XXI wieku. Wyd. Uniwersytetu Jagielonskiego, Krakow 2002.
[2]Krick E.U.: Wprowadzenie do techniki i projektowania technicznego. WNT, Warszawa 1975.
[3]Szumanowski A.: Czas energii. WKit, Warszawa 1988.

[4]Charles Panati: Niezwykte dziej zwyklych rzeczy. Ksigzka i Wiedza, Warszawa 2004.
[5]Encyklopedia Techniki. MUZA SA.

[6] Pritschow G.: Techika sterowania obrabiarkami i robotami przemystowymi. Oficyna Wyd. Politechniki
Wroctawskiej 1993.

[7] Ochoa G., Corey M.: Kalendarium nauki i techniki. Wyd. Zysk i S-ka, Poznan.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Maszynoznawstwo
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn
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Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1MBM_W17, KIMBM_W18 C1 W1 - W7 N1, N2

PEK_W02 K1MBM_W18 C1 W1 - W7 N1, N2

PEK_UO01 K1MBM_UO01 C2,C3 S1-S3 N3, N4

PEK_U02 K1MBM_UQ7 C2,C3 S1-S4 N3, N4

PEK_KO01 K1MBM_K02 C4 S1-S5 N1, N3

PEK_KO02 K1MBM_KO07 C4 S1-S5 N1, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Henryk Chrostowski tel.: 71 320-27-85 email: Henryk.Chrostowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Materialoznawstwo |

Nazwa w jezyku angielskim: Materials Science |

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031041 (MMMO031361)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. . . 24 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy fizyki na poziomie szkoty sredniej
2. Podstawy chemii na poziomie szkoty Sredniej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie wzajemnych zaleznosci miedzy struktura, wytwarzaniem a wtasnosciami podstawowych grup

materiatéw inzynierskich,

C2. Poznanie podstawowych zasad doboru materiatéw stosowanych na elementy konstrukcyjne w budowie

maszyn
C3. Poznanie podstaw krystalografii i wtasnosci struktur krystalicznych
C4. Poznanie struktur i wlasnosci stopow ukfadu zelazo- cementyt

C5. Poznanie podstawowych wtasnosci stali niestopowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe rodzaje i wtasnosci materiatéw
PEK_WO02 - Zna wplyw podstawowych technologii wytwarzania na podstawowe wtasnosci materiatéw
PEK_WO03 - Zna podstawowe rodzaje i wtasnosci struktur stopow zelaza

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potafi oceni¢ rodzaj materiatéw stosowanych na konstrukcje inzynierskie
PEK _UO2 - Potrafi okreslic struktury materiatébw stosowanych na konstrukcje inzynierskie
PEK _UOQ3 - Potrafi okresli¢ podstawowe wtasciwosci materiatow stosowanych na konstrukcje inzynierskie

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz ich krytyczna analiza
PEK_KO02 - Przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Klasyfikacja materiatéw inzynierskich. Zaleznosci miedzy procesem

Wy1 2
y wytwarzania, strukturg i wiasnosciami materiatow
Wiasnosci mechaniczne i fizyczne materiatéw i metody ich wyznaczania.
Wy2 s : 2
Zasady doboru materiatéw w budowie maszyn
Wy3 Materiaty polimerowe — klasyfikacja, struktury, wiasciwosci 2
Wy4 Materiaty ceramiczne i szkta — klasyfikacja, struktury, wtasciwosci. 2
Wy5 Materiaty kompozytowe — klasyfikacja, metody wytwarzania, wtasciwosci. 2
Wy6 Metody umacniania metali. Klasyfikacja i metody ksztattowania metali 2
Wy 7 Elementy krystalografii, Budowa krysztatow rzeczywistych. Defekty struktury 2
y krystalicznej
Réwnowaga i kryteria réwnowagi. Energia wewnetrzna. Entropia. Energia
Wy8 2
swobodna
Wy9 Przemiany fazowe. Krystalizacja. Przemiany alotropowe i magnetyczne 2
Wy10 Odksztatcenie plastyczne i rekrystalizacja 2
Wy11 Stopy. Budowa i rodzaje stopéw. Fazy miedzymetaliczne 2
Wy12 Charakterystyka faz wystepujacych w stopach metali 2
Wy13 Wykresy réwnowagi fazowej uktadéw dwuskfadnikowych. Reguta faz 2
Wy14 Analiza podstawowych rodzajéw wykreséw réwnowagi fazowej 2
Wy15 Wykres rownowagi zelazo-cementyt. Analiza wykresu 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. Cel i metody badan materiatéw. Budowa i obstuga mikroskopu 2
metalograficznego.
Badania makroskopowe, analiza powierzchni przetomoéw, makrostruktury
Lab2 e . . 2
materiatéw i wad pochodzenia technologicznego.
Lab3 Badania makroskopowe i mikroskopowe materiatéw kompozytowych 2
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Lab4 Analiza wykreséw rownowagi uktadéw dwusktadnikowych 2
Lab5 Badania mikrostruktury stopéw jedno i wielofazowych w stanie nietrawionym i 5
trawionym
Lab6 Analiza wykresu réwnowagi fazowej zelazo - cementyt 2
Lab7 Analiza mikrostruktur uktadu zelazo-cementyt 2
Lab8 Podsumowanie i zaliczenie laboratorium 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. eksperyment laboratoryjny
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Egzamin pisemno-ustny
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01 - PEK_UO03, PEK_KO01 - Kartkowka wejscidwka , odpowiedzi ustne ,
PEK_K02 sprawozdanie
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa 19982. Haimann R. Metaloznawstwo, Oficyna
Wyd. PWr., Wroctaw 20003. Praca zbiorowa pod red. Dudzinskiego W. i Widanki K., Cwiczenia laboratoryjne z
materiatoznawstwa, Ofic. Wyd. PWr., Wroctaw 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Dobrzanski L. A., Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, Warszawa 20062. Ashby M. F.,
Jones D.R.H., Materiaty inzynierskie, t. 1i 2, WNT, Warszawa 1996

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Materiatoznawstwo |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K1MBM_W10, KIMBM_W11 C1-C5 |Wy1-Wy15 N1 - N4
PEK_UO1 -
PEK_U03 K1MBM_U01, KIMBM_U02, KIMBM_U06 C1-C2 La1-La8 N3 - N5
PEK_KO01 -
PEK_K02 K1MBM_K09 C1-C5 | La1-La8 | N2,N3,N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Dudzinski tel.: 320-37-80 email: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika ptynéw
Nazwa w jezyku angielskim: Fluid Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031042 (MMMO031362)
Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene | naocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma uporzadkowana wiedze z zakresu matematyki, obejmujaca algebre, analize
2. Uporzadkowana wiedza z zakresu fizyki, mechaniki.
3. Uporzadkowana wiedza z zakresu podstaw projektowania maszyn.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych praw mechaniki w odniesieniu do przeptywow cieczy i gazéw.
C2. Umiejetnos¢ wykorzystania podstawowych praw mechniki ptynéw w budowie i projektowaniu maszyn.

C3. Umiejetnos¢ wykorzystania podstawowych praw mechniki ptynéw w eksploatacji maszyn.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Umiec¢ definiowa¢ podstawowe prawa w mechanice ptynow.
PEK_WO02 - Objasnia¢ zasady dziatania maszyn i zjawisk zachodzacych w ich budowie i eksploatacji maszyn.
PEK_WO03 - Wskazywac¢ na powigzania miedzy podstawowymi prawami mechaniki ptynéw, a zasadami dziatan
elementéw wyposazenia maszyn.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Analizowac przebieg zjawisk zwigzanych z przeptywami w eksploatacji maszyn.
PEK _UO2 - Uporzadkowana wiedza w zakresie teorii budowy maszyn.

PEK _UO3 - Umie tgczy¢ prawa mechaniki ptynéw z zagadnieniami projektowania i eksploatacji maszyn.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Rozumie prawne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej.
PEK_KO02 - Rozumie i ma $wiadomos¢ pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci inzyniera w budowie

maszyn.

PEK _KO03 - Posiada swiadomos¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnych i zespotowych wykraczajacych poza
dziatalnos$¢ inzynierska.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wstep, wiasciwosci cieczy i gazdw, sity i naprezenia w ptynach,podstawowe

Wy1 e ) 2
pojecia teorii pola.
Wy2 Ptyny newtonowskie i nienewtonowskie, metody analizy ruchu ptynéw, linie 5
y pradu, przeptywy potencjalne i wirowe.
Podstawowe réwnania mechaniki ptynéw, rownanie ciggtosci, réwnanie
Wy3 zachowania pedu dla cieczy doskonatych i rzeczywistych (réwnanie Eulerai 2
Naviera-Stokesa).
Wy4 Réwnania hydrostatyki, naczynia potaczone, napér cieczy na Sciany. 2
Wy5 Plywalnos¢ i statecznos¢ ciat ptywajacych. 2
VW6 Catki rownania Eulera — réwnanie Bernoulliego, przyktady zastosowan: pomiary 5
y predkosci, wyptyw cieczy przez otwory.
Wy7 Zasada pedu i momentu pedu, reakcja hydrodynamiczna, podstawy teorii 5
y maszyn przeptywowych, pomp i turbin wodnych.
W8 Ciecze rzeczywiste, przeptyw laminarny i turbulentny, réwnanie Bernoulliego 1
y dla cieczy rzeczywistych.
Wy Podobienstwo hydrodynamiczne przeptywow, liczby podobienstwa, przyktady 5
y zastosowan.
Przyktady rozwigzan rownan N-S, przeptywy w przewodach
Wy10 osiowo-symetrycznych, straty liniowe, zasady ich obliczania, wptyw 2
chropowatosci.
Wy11 Hydrodynamiczna teoria smarowania w tozyskach. Przeptyw przez szczeliny. 2
Przeptywy w rurociggach, charakterystyki rurociagow, zjawiska niestacjonarne
Wy12 , ; 2
— uderzenie hydrauliczne.
Wy13 Teoria warstwy przysciennej, warstwa laminarna i turbulentna, zjawisko 1

oderwania warstwy przysciennej
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Optyw ciat, opory optywu. Ptat nosny, charakterystyki hydrodynamiczne profili,

Wy14 2
y metody obliczen sit na ptatach nosnych
Wvi5 Metody numeryczne w mechanice ptynéw, przyktady wykorzystania w analizie 2
y przeptywow.
Wy16 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin

Cwi1 Rozwigzywanie zadan z zakresy podstawowych wiasnos$ci ptynéw. 1

Cw2 Zadania ilustrujgce zastosowanie rownania Eulera i prawa Pascala. 2

Cw3 Obliczanie sit naporu na sciany ptaskie oraz powierzchnie dowolne. 2

Gwa Zastosowanie réwnania Bernoulliego i réwnania ciggtosci do obliczania 5
przeptywu cieczy.

¢ws Obliczenia ptywalnosci i statecznosci ciat ptywajacych. 2

: Zastosowanie zasady zachowania pedu i momentu pedu do obliczania sit

Cw6 : 2

hydrodynamicznych.
. Obliczanie strat cidnienia w przewodach zamknietych. Wyznaczanie

Cw7 . . 2
charakterystyki rurociggu.

Cws Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. wyktad problemowy
N3. éwiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 kolokwium

P =0.5"F1+0.5"FC

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 Kolokwium
PEK_KO01,PEK_KO02,PEK_KO03
P =F1=FC
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Prosnak W.J.,: Mechanika ptynéw. Tom I. PWN, Warszawa 1970.Bukowski J., Kijkowski P.; Kurs mechaniki
ptynéw, PWN, 1980.0rzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R.: Mechanika ptynéw w inzynierii Srodowiska. PWN,
Warszawa 1998.Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H.: Mechanika ptynéw. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw

2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Burka S.E., Natecz T.J.: Mechanika ptynéw w przyktadach. PWN, Warszawa 1994 .Zielinski A.: Wybrane

zagadnienia z mechaniki ptynéw. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2011.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechanika ptynéw

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_WO06 C1 Wy1-Wy15 N1
Wy5, Wy7,
PEK_W02 K1MBM_W08 C2,C3 Wy12, N1, N2
Wy15
PEK_ W03 K1MBM_W02 C2,C3 | Wy1-Wy15 N1, N2
PEK_UO0O1 K1MBM_U09 C2,C3 Cw1-Cw7 N3
PEK_U02 K1MBM_U06 c2,c3 | CW2 Cwe. N3
- - Cw7
Cw2,
PEK_UO03 K1MBM_U05 C2,C3 Cwa-Cw7 N3
PEK_KO01,
PEK_KO02, K1MBM_KO08 C1-C3 Cw1-Cw7 N3
PEK_KO03
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jan Kulczyk tel.: 71 320-25-70 email: Jan.Kulczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy konstrukcji maszyn |
Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Machine Design |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031043 (MMMO031364)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt [Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS) 90 30 60
. . . Zaliczenie na|Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1 2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.8 0.7 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza:1. Ma podstawowg wiedze o rodzajach materiatow inzynierskich, ich budowie, wtasno$ciach i
wiasciwosciach, obrébce, zastosowaniach i zasadach doboru. 2. Posiada elementarng wiedze z zakresu
mechaniki, wytrzymatosci materiatow i technik wytwarzania. 3. Ma wiedze w zakresie metod odwzorowywania
tworéw geometrycznych na ptaszczyznie oraz zasad zapisu konstrukcji elementéw maszynowych i wykonywania
ich schematow.

2. Umiejetnoéci:1. Potrafi czytac i interpretowaé rysunki i schematy stosowane w dokumentac;ji technicznej, potrafi
wykonywa¢ dokumentacje techniczng. 2. Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie oraz potrafi pozyskiwac informacje
z réznych zrédet, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac¢ opinie. 3.
Potrafi zastosowaé w procesie konstruowania wiedze zdobytg na przedmiotach: Metaloznawstwo, Mechanika,
Wytrzymatos¢ materiatéw, Grafika inzynierska.

3. Kompetencje: 1. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy. 2. Ma swiadomos¢ powagi i skutkdw
dziatalnosci inzyniera mechanika i rozumie potrzebe dziatania profesjonalnego (zaréwno indywidualnie jak i
zespotowo).
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej procesu projektowo-konstrukcyjnego, algorytmicznych i
heurystycznych metod tworzenia koncepcji oraz kryteridow ich oceny i wyboru.

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu budowy, dziatania i eksploatacji gtdwnych elementéw maszynowych (potaczen)
oraz zasad ich doboru i konstruowania.

C3. Zdobycie praktycznej umiejetnosci realizacji prostego typowego zadania konstrukcyjnego poprzez
rozwigzanie zadania, ktérego trescia jest skonstruowanie prostego urzadzenia o napedzie srubowym (np. prasa
Srubowa, $ciggacz do tozysk, podnosnik nozycowy, podnosnik samochodowy itp.) z jednoczesnym
wykorzystaniem wiedzy dotyczacej potaczeh stosowanych w budowie maszyn (srubowych, sworzniowych,
kotkowych, wpustowych, wielowypustowych, wielokarbowych, wciskowych , spawanych i sprezystych).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze o metodach tworzenia koncepcji, kryteriach ich oceny i wyboru oraz o algorytmie
projektowo-konstrukcyjnym.

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze na temat potgczen w budowie maszyn, ich konstrukcji i obliczenh
wytrzymatosciowych oraz zastosowaniu.

PEK_WO03 - Ma wiedze o czynnikach wptywajacych na wytrzymatos¢ zmeczeniowa elementéw maszynowych i
sposobie ich uwzgledniania w obliczeniach konstrukcyjnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi samodzielnie formutowac i rozwigzywac proste zadania techniczne.

PEK_UO2 - Potrafi dobra¢ i obliczy¢ podstawowe potaczenia stosowane w budowie maszyn.

PEK_UO3 - Potrafi dobra¢ optymalne (w swietle przyjetych kryteriow) elementy maszynowe i zna ich ograniczenia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ informacje i dokonywac ich krytycznej analizy.

PEK_KO02 - Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole.

PEK_KO03 - Obiektywnie ocenia zadanie, zatozenia projektowe oraz potrafi uzasadni¢ wybrane rozwigzanie i
sposéb jego realizacji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Program i wymagania. Zdefiniowanie pojecia wytworu technicznego i 5
y konstrukcji. Cechy konstrukcyjne, zasady konstrukcji. Racje istnienia wytworu.
Wy2 Projektowanie, a konstruowanie - réznice. Algorytm projektowo- konstrukcyjny, 5

charakterystyka jego etapow, przyktady.

Algorytmiczne i heurystyczne metody tworzenia koncepcji (metoda pytan
Wy3 elementarnych, tablice i skrzynki morfologiczne, analogia biologiczna i 2
antropomorficzna, burza mézgéw, metoda 6 3 5 oraz delficka).

Kryteria oceny koncepcji. Metody wyboru najlepszego rozwigzania: metoda
Wy4 bilansowania cech pozytywnych i negatywnych, metoda wazenia kryteriow 2
metoda wazenia wariantéw rozwigzan. Przyktad.
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Naprezenia zmeczeniowe, wytrzymato$é zmeczeniowa i sposob jej

) 2
ys wyznaczania. Wykres zmeczeniowy Smitha i Haighea.
Czynniki wptywajace na obnizenie wytrzymatosci zmeczeniowej elementu
Wy6 maszynowego i sposob ich uwzglednienia w obliczeniach konstrukcyjnych. 2
Zmeczeniowy wspotczynnik spietrzenia naprezen 3.
Metody podwyzszania wytrzymatosci zmeczeniowej. Naprezenia dopuszczalne
Wy7 k - sposob ich wyznaczania. Wspotczynnik bezpieczenstwa i rzeczywisty 2
wspotczynnik bezpieczenstwa.
Rzeczywisty wspotczynnik bezpieczenstwa w przypadku ztozonego stanu
naprezen. Etapy realizacji obliczen wytrzymatos$ciowych elementéw
Wy8 . S . . . 2
maszynowych obcigzonych sitami zmiennymi. Przyktad obliczeniowy (watek w
przekfadni zebatej).
Potaczenia w budowie maszyn, klasyfikacja i ogélna ich charakterystyka.
Wy9 Potaczenia gwintowe, charakterystyka gwintéw oraz wyznaczenie sit i 2
momentéw na gwincie.
Sprawnos¢ i samohamownos$¢ ztgcza srubowego. Minimalna wysokos$é
Wy10 . ; 2
nakretki w ztgczu srubowym.
Wy11 Sposoéb obliczania ztaczy srubowych, wykres ztacza Srubowego podatnego. 2
Pofaczenia wpustowe, wielowypustowe, wielokarbowe i kotkowe. Ich
Wy12 . L 2
charakterystyka i zasady obliczen.
Wy13 Pofaczenia sworzniowe i spawane. Charakterystyka, sposoby ksztattowania i 5
y zasady obliczen.
Wy1d Potfaczenia wciskowe. Analityczne podstawy doboru geometrii i pasowania 2
y elementow potaczenia wciskowego.
Wy15 Stalowe faczniki sprezyste. Podstawy wytrzymatosciowych obliczerh wybranych 2
y rodzajow sprezyn. Ksztattowanie walcowych sprezyn srubowych.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. Szkolenie BHP. Identyfikacja znormalizowanych elementéw 1
maszyn.
Lab2 Wyznaczanie sztywnosci statycznej, energii przejmowanej i rozpraszane;j 2
elementow sprezysto-ttumigcych.
Lab3 Wyznaczanie charakterystyki tarciowej poprzecznego tozyska $lizgowego. 2
Lab4 Wyznaczanie oporéw ruchu tozysk tocznych stozkowych. 2
Lab5 Teoretyczna oraz praktyczna identyfikacja zjawiska rezonansu w wale 2
maszynowym z jedng nie wywazong masa.
Lab6 Badanie potgczen wciskowych. 2
Lab7 Badanie przektadni pasowej z pasem klinowym pod katem wptywu poslizgu 2
sprezystego w ciegnie na jej sprawnosc.
Lab8 Wyznaczanie charakterystyki ztacza Srubowego podatnego. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Opracowanie zatozen konstrukcyjnych dla konstruowanego urzadzenia. 3
Proi2 Schematy réznych wariantéw rozwigzan oraz szkic konstrukcyjny (bez 5
) uszczegotowien) wybranego rozwigzania wraz z uzasadnieniem jego przyjecia.
Proj3 Przeprowadzenie obliczen konstrukcyjnych dla napedu Srubowego i innych 12

elementéw w konstruowanym urzgdzeniu.
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Proj4

Sporzadzenie rysunku ztozeniowego projektowanego urzadzenia i rysunkow
wykonawczych wskazanych przez prowadzacego zajecia.

10

Suma: 30

N3. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N4. eksperyment laboratoryjny
N5. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. ¢wiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03

egzamin, kartkowki

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01 - PEK_U03, PEK_KO1 -
PEK_K03

Kartkéwki, odpowiedzi ustne, sprawozdanie z ¢wiczen
laboratoryjnych

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03, obrona projektu, kartkdwki, ocena czesci obliczeniowej projektu,
PEK_KO01 - PEK_KO03 ocena przygotowania projektu
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. A. Dziama; Metodyka konstruowania maszyn, PWN, Warszawa, 1985. 2. Podstawy konstrukcji maszyn. Praca
zbiorowa pod red. Z. Osinskiego. Warszawa, PWN 1999. 3. Dietrych J. i inni; Podstawy konstrukcji maszyn. Tom |
i Il. Warszawa, WNT. 4. Beitz G.; Nauka konstruowania . Warszawa, WNT 1984. 5. Cwiczenia z podstaw
konstrukcji maszyn. Poradnik. Praca zbiorowa pod red. Z. Lawrowskiego, skrypt PWr., Wroctaw , 1982. 6. Roloff /
Matek, Maschinenelemente - Normung, Berechnung, Gestaltung, Wiesbaden, Vieweg 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Dietrych M. i inni; Podstawy konstrukcji maszyn. Tom | i ll. Warszawa, WNT.1966. 2. Skarbinski M., Skarbinski
J.; Technologiczno$¢ konstrukcji maszyn. Warszawa, WNT 1982. 3. Niemann G., Winter H.; Maschinenelemente.
Band II. Berlin, Springer-Verlag 1985. 4. Niezgodzinski M., Niezgodzinski T.; Wzory, wykresy i tablice
wytrzymatosciowe, Warszawa, PWN 2000.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy konstrukcji maszyn |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
Przedmiotowy efekt . g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W18 C1 Wy1 - Wy5 N1, '\;125 N3,
PEK_W02 K1MBM_W18 Cc2 Wy8-Wy14 N1-N5
PEK_WO03 K1MBM_W18 C2,C3 Wy6, Wy7 N1, ’:é N3,
PEK_UO1 - Projt -
K1MBM_U14, KIMBM_U18, KIMBM_U21 C1-C3 | Proj4, Lab2 N2-N5
PEK_UO03
_ - Lab8
Proj1 -
PEK_KO01-PEK_KO03 K1MBM_K10 C1-C3 | Proj4, Lab2 N2-N5
- Lab8
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Krawiec tel.: 71 320-40-56 email: Stanislaw.Krawiec@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy konstrukcji maszyn Il
Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Machine Design Il
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031045 (MMMO031366)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt [Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 9%
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 21
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza:1. Ma podstawowg wiedze z zakresu metaloznawstwa, materiatéw konstrukcyjnych, mechaniki,
wytrzymatosci materiatéw i technik wytwarzania, grafiki inzynierskiej. 2. Posiada podstawowa wiedze z zakresu
Podstaw Konstrukcji Maszyn | (proces projektowo-konstrukcyjny, potaczenia stosowane w budowie maszyn) oraz
wykonywania dokumentacji technicznej za pomoca programu AutoCAD.

2. Umiejetnosci: 1. Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sig oraz potrafi pozyskiwac¢ informacje z réznych zrodet,
dokonywac ich interpretaciji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie. 2. Potrafi zastosowaé
w procesie konstruowania wiedze zdobytg na przedmiotach: Metaloznawstwo, Mechanika, Wytrzymato$¢
materiatéw, Grafika inzynierska, Podstawy Konstrukcji Maszyn I.

3. Kompetencje:1. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposoéb przedsiebiorczy. 2. Ma swiadomos$¢ powagi i skutkow
dziatalnosci inzyniera mechanika i rozumie potrzebe dziatania profesjonalnego (zaréwno indywidualnie jak i
zespotowo).
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej projektowania watéw maszynowych (obliczenia konstrukcyjne, dobér
cech geometrycznych, rezonans, osadzanie elementéw na wale) oraz elementéw podtrzymujacych waly - tozyska
(charakterystyka tozysk tocznych, kryteria doboru, zasady tozyskowania i pasowania).

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu budowy, dziatania, doboru, obliczen konstrukcyjnych i eksploatacji sprzegiet oraz
zespotoéw przenoszacych i zmieniajgcych ruch obrotowy (przekfadnie mechaniczne pasowe, fancuchowe i
zebate).

C3. Zdobycie praktycznej umiejetnosci realizacji prostego typowego zadania konstrukcyjnego poprzez
rozwigzanie zadania, ktérego trescig jest optymalna konstrukcja zespotu napedowego maszyny roboczej (np.
tasmociagu, mtyna kulowego, kruszarki, pieca obrotowego itp.) Proces konstruowania jest wspomagany
komputerowo zaréwno na etapie doboru cech konstrukcyjnych (uzywa sie komputerowych programow
wspomagajacych obliczenia konstruowanych elementéw) jak i na etapie graficznego ich zapisu (AutoCAD).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna algorytm obliczen konstrukcyjnych watéw maszynowych i elementéw podtrzymujgcych waty.
PEK_WO02 - Ma poszerzong wiedze w zakresie budowy sprzegiet, ich zastosowania i doboru oraz obliczeh.
PEK_WO03 - Ma podstawowg wiedze na temat budowy, dziatania, zasad doboru i obliczen konstrukcyjnych
zespotow przenoszacych i zmieniajgcych ruch obrotowy (przektadnie mechaniczne: pasowe, tancuchowe i
zebate).

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi samodzielnie formutowa¢ i rozwigzywacé proste zadania techniczne.

PEK _UO2 - Potrafi dobra¢ i obliczy¢ waty, tozyska, sprzegta i przektadnie mechaniczne.

PEK _UOQ3 - Potrafi skonstruowac¢ optymalny (w swietle przyjetych kryteridow) naped dowolnej maszyny robocze;.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje i dokonywac ich krytycznej analizy.

PEK _KO02 - Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole.

PEK_KO03 - Obiektywnie ocenia zadanie, zatozenia projektowe oraz potrafi uzasadni¢ wybrane rozwigzanie i
sposob jego realizacji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Program kursu i wymagania. Waly i osie — charakterystyka ogolna. Teoretyczne
podstawy doboru cech konstrukcyjnych watdéw maszynowych. Zasady
ksztattowania watéw i osi. Zasady i sposoby ustalania elementéw na watach i
osiach.

Wy1

Zagadnienie wytrzymatosci zmeczeniowo — ksztattowej watdéw. Zjawisko
Wy2 rezonansu. Obliczenia zespotéw obrotowych ze wzgledu na wystapienie 2
rezonansowych drgan gietych.

Charakterystyka tarcia tocznego i slizgowego. Podziat tozysk, ogéina
Wy3 charakterystyka tozysk tocznych i $lizgowych. Kryteria i spos6b doboru tozysk 2
tocznych.
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Zasady tozyskowania zespotdéw obrotowych. Pasowanie, smarowanie i

Wy4 2
y uszczelnianie tozysk tocznych.
Ogdlna klasyfikacja sprzegiet. Charakterystyka sprzegiet nieroztgcznych,
Wy5 . . , 2
zasady ich doboru i obliczeh.
Charakterystyka sprzegiet roztgcznych. Analiza procesu wigczania. Praca
Wy6 rozruchu i praca tarcia w rozruchu, bilans cieplny i trwato$¢ sprzegta. Promien 2
tarcia w sprzegle ciernym.
Przektadnie pasowe, podziat, ogdélna charakterystyka i kryteria doboru.
Wy7 Sprzezenie cierne pasa z kotem. Poslizg sprezysty, przetozenie rzeczywiste, 2
wspotczynnik napedu.
W8 Wyznaczenie sit i naprezen w pasie. Wymagana sita napiecia wstepnego w 2
y pasie oraz sposoby jej regulaciji.
Sprawnos$¢ przektadni pasowej i trwatosé pasa. Charakterystyka materiatéw na
Wy9 pasy. Konstrukcja kot pasowych (dobdr cech konstrukcyjnych). Obliczenia 2
konstrukcyjne przektadni pasowych z pasem klinowym.
Przektadnie ciegnowe cd. Przekfadnie tarncuchowe, ich charakterystyka i
Wy10 ) . g 2
sposob obliczania.
Przekfadnie zebate, podziat i charakterystyka. Podstawowe prawo zazebienia.
Wy11 " . c . . . 2
Poslizg miedzyrebny. Omowienie zaryséw cykloidalnych i ewolwentowego.
Zarys odniesienia. Normalizacja kot ewolwentowych. Pojecia podstawowe:
Wy12 modut, kat zarysu, kat i linia przyporu, odcinek i wskaznik przyporu. Rola tych 5
y parametréw w dziataniu i obliczeniach przektadni zebatych. Sposoby obrébki
kot zebatych.
Wy13 Graniczna liczba zebdw ze wzgledu na podciecie zeba u podstawy. 2
y Podstawowe rodzaje korekcji zazebienia. Zaostrzenie zeba u wierzchotka.
Modele obcigzenia zeba przy wyznaczaniu naprezen. Wspotczynnik
Wy14 L : L : ] 2
obcigzenia. Rozktad sit w zazebieniu prostym i skosnym.
Encyklopedyczne omdéwienie zalecanych przez ISO metod obliczen
Wy15 . . ) 2
wytrzymatosciowych (sprawdzajacych) kot zebatych.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Opracowanie zatozen konstrukcyjnych dla konstruowanego zespotu
Proj1 napedowego (opis: istoty dziatania , danych sytuacyjnych, danych ilosciowych, 2
warunkéw eksploatacji itp.).
Proi2 Schematy réznych wariantéw rozwigzan , oraz szkic konstrukcyjny (bez 4
J uszczegotowien) wybranego rozwigzania wraz z uzasadnieniem jego przyjecia.
Przyjecie dla kazdego podzespotu uktadu napedowego kryterium optymalizaciji i
Proj3 znalezienie przy pomocy odpowiedniego programu komputerowego 12
najlepszego rozwigzania.
Sporzadzenie rysunku ztozeniowego i rysunkéw wykonawczych (wskazanych
Proj4 przez Prowadzacego zajecia). Rysunki wykonawcze zrobi¢ obowigzkowo za 12
pomoca programu Auto-CAD.
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. éwiczenia rachunkowe

N3. konsultacje

N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 egzamin, kartkowki

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03, obrona projektu, kartkéwki, ocena cze$ci obliczeniowej projektu,
PEK_KO01 - PEK_KO03 ocena przygotowania projektu

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1.Podstawy konstrukcji maszyn. Praca zbiorowa pod red. Z. Osinskiego. Warszawa, PWN 1999. 2.Dietrych J. i
inni; Podstawy konstrukcji maszyn. Tom Ili lll, Warszawa, WNT. 3. Dziama A. i inni; Przekfadnie zebate.
Warszawa, PWN 1995. 4. Dietrych M. i inni; Podstawy konstrukcji maszyn. Tom Il i IV. W-a, WNT 1996. 5.
Cwiczenia z podstaw konstrukcji maszyn. Poradnik. Praca zbiorowa pod red. Z. Lawrowskiego, skrypt PWr.,
Wroctaw , 1982. 6. Krawiec S.; Obliczenia konstrukcyjne przektadni pasowych i zebatych wspomagane
mikrokomputerem, skrypt PWr.,Wroctaw, 1992. 7. Capanidis D, Krawiec S. Wieleba W.; Materiaty pomocnicze do
¢wiczen projektowych z PKM wspomaganych komputerowo, IKEM PWr., 1993. 8. Roloff/Matek;
Maschinenelemente - Normung, Berechnung, Gestaltung, Wiesbaden, Vieweg 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.Jaskiewicz Z., Wasiewski A.; Przekfadnie walcowe. Warszawa, WKL 1992. 2. Niemann G., Winter H.;
Maschinenelemente. Band Il. Berlin, Springer- Verlag 1985. 3. Niemann G., Winter H.; Maschinenelemente. Band
[l. Berlin, Springer- Verlag 1983. 4. Skarbinski M., Skarbinski J.; Technologicznos¢ konstrukcji maszyn.
Warszawa, WNT 1982.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy konstrukcji maszyn Il
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. . . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W18 C1 Wy1-Wy4 N1, N3, N5
PEK_W02 K1MBM_W18, KIMBM_W25 Cc2 Wy5, Wy6 N1, N3, N5
PEK_WO03 K1MBM_W18, KIMBM_W19, KIMBM_W25 Cc2 Wy7-Wy15 | N1, N3, N5
PEK_UO1 - K1MBM_U02, KIMBM_UO07, KIMBM_U21, . .
PEK_U03 KIMBM_U34 C3 Proj1-Proj4 N2-N5
PEK_KO1 - K1MBM_KO02, KIMBM_K03, K1IMBM_KO05, : .
PEK_KO3 KAMBM_K11 C1-C3 Proj1-Proj4 N2-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Krawiec tel.: 71 320-40-56 email: Stanislaw.Krawiec@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy organizacji produkcji
Nazwa w jezyku angielskim: Basis of Production Organization
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031046 (MMMO031367)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 18
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowe wiadomosci z zakresu zarzadzania przedsiebiorstwem produkcyjnym.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nauczenie podstawowych zagadnien z zakresu organizacji systeméw produkcyjnych w tym odniesienie
etapow procesu zarzadzania do proceséw produkcyjnych.

C2. Poznanie zagadnien struktur organizacyjnych w systemach produkcyjnych.

C3. Przyblizenie zagadnienh otoczenia systemu produkcyjnego, metod sterowania przebiegiem produkcji.
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l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Po zajeciach student powinien zna¢ etapy procesu zarzgdzania produkcja.
PEK_WO02 - Zna¢ otoczenie systemu produkcyjnego i omowi¢ wptyw na zmiany podczas jego dynamicznej

organizacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

PEK_WO03 - Zna¢ rodzaje struktur organizacyjnych w przedsiebiorstwach

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Proces zarzadzania w przedsiebiorstwach produkcyjnych - etapy. 4
Wy2 Planowarllie w przedsiebiorstwach. Kryteria w organizowaniu systeméw 4
produkcyjnych.
Wy3 Struktury organizacyjne w przedsiebiorstwach. 4
Wy4 Macierzowa forma organizacji produkcji 4
Wy5 Organizowanie proceséw produkcyjnych 4
Wy6 Typy organizacji produkcji 4
Wy7 Formy organizacji produkgciji 4
Wy8 Przebiegi produkcji 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03

kolokwium

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rogowski Andrzej ,Podstawy organizacji i zarzadzania produkcjg w przedsigbiorstwie” Wydawnictwo: CeDeWu

2010

Karpinski Tadeusz ,Inzynieria produkcji” Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Durlik 1. ,Inzynieria zarzadzania” cz. | i ll, Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa 1998
Chlebus E.: ,Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji’, WNT Warszawa, 2000
Knosala R. ,Komputerowo zintegrowane zarzadzanie” WNT, Warszawa 1999

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy organizacji produkcji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tredci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. ) L przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W24 C1 Wy1, Wy2 N1
PEK_W02 K1MBM_W24 c2 Wy3, Wy4, N1
Wy5
PEK_W03 K1MBM_W24 c3 WVS\’/;’E\:W’ N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Kamil Krot tel.: 37-81 email: kamil.krot@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy tribologii

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Tribology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031102 (MMMO031352)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza:1. Ma uporzadkowang wiedze o rodzajach materiatéw inzynierskich - metalicznych, ceramicznych,
polimerowych i kompozytowych.2. Ma podstawowa wiedze dotyczaca budowy, dziatania i eksploatacji gtéwnych
elementow i zespotdw maszynowych.3. Ma podstawowag wiedze w zakresie fizyki, chemii, statystyki.
2. Umiejetnosci:1. Potrafi analizowac¢ przetomy makroskopowe, makrostruktury materiatéw, wady pochodzenia
technologicznego; potrafi okresli¢ cechy mikrostruktury materiatéw metalicznych.2. Potrafi dobra¢ materiat na
zadany element maszynowy i potrafi zbadac¢ jego podstawowe wtasnosci.
3. Kompetencje:1. Ma swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci
inzyniera mechanika.2. Ma swiadomos$¢ waznosci zachowania w sposoéb profesjonalny oraz ma swiadomos¢é

odpowiedzialnosci za prace wtasna.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z procesami tarcia, zuzycia i smarowania w ruchomych weztach maszynowych oraz z metodami
sterowania tymi procesami pod katem minimalizaciji ich skutkéw (szczegdlna uwaga zostanie zwrécona na
konstrukcyjne i technologiczne metody podwyzszenia niezawodnosci i trwatosci weztdéw slizgowych, jak réwniez
na problem smarowania i doboru smaru jako skutecznej profilaktyki tarcia i zuzycia).

C2. Poznanie wptywu wybranych parametréw wektora tarcia, tj. nacisku, predkosci poslizgu, materiatu
wspotpracujgcych skojarzen i smaru na charakterystyki tribologiczne par slizgowych. Zapoznanie z wptywem
struktury materiatu na zuzycie Scierne oraz wptywem sztywnosci panwi na rozktad naciskow w tozysku slizgowym.
C3. Pokazanie studentom, Zze mozna skutecznie przeciwdziataé negatywnym skutkom tarcia w ruchomym styku
ciat statych poprzez ilustracje na obiektach rzeczywistych wybranych zagadnien omawianych teoretycznie w
ramach wyktadu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze na temat procesow tarcia, zuzycia i smarowania w ruchomych weztach
maszynowych.

PEK_WO02 - Zna podstawowe rodzaje srodkéw smarnych oraz ich zastosowanie.

PEK_WO03 - Zna konstrukcyjne i technologiczne metody podwyzszenia niezawodnosci i trwatosci weztow
slizgowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobiera¢ materiaty na wezty slizgowe i rozumie zwiazki i zaleznosci pomiedzy zastosowanym
materiatem a jego trwatoscia.

PEK _UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe badania wtasciwosci materiatéw stosowanych w weztach tracych,
interpretowac je i wdraza¢ w gotowych weztach maszyn.

PEK _UO3 - Potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng z zakresu tarcia i smarowania zdobytg na wykfadzie i
zastosowac jg w praktyce.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi wyszukiwaé informacje i krytycznie je analizowac.

PEK_KO02 - Prawidtowo definiuje i rozstrzyga dylematy, przestrzega zasady etyki zawodowe;j.

PEK_KO03 - Potrafi pracowa¢ samodzielnie i zespotowo oraz prawidtowo ocenia priorytety zadan wtasnych i
grupowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Program i wymagania. Rys historyczny tribologii. Styk sprezysty ciat gtadkich.
Wy1 . . s . o 2
Rzeczywisty styk ciat statych. Zagadnienie warstwy wierzchniej.
Wy Procesy tarcia, pojecia podstawowe i klasyfikacja. Tarcie $lizgowe i toczne. 5
y Teorie tarcia.
W3 Procesy zuzywania, ich podziat i charakterystyka. Wptyw nacisku i predkosci 5
y poslizgu na tarcie i zuzycie.
Charakterystyka materiatéw (metalowych i innych) na wezty $lizgowe oraz
Wy4 . . X . 2
reguty ich doboru. Prosta i odwrdcona para tarcia.

205/317




Podatnosé, sztywnos¢ i konfiguracja elementéw jako czynniki zwiekszajace

Wys odpornos¢ na zuzycie. 2
Smar jako materiat konstrukcyjny. Cele smarowania. Sposoby uzyskiwania
Wy6 tarcia ptynnego. Podziat $rodkéw smarnych. Oleje smarne i ich wtasnosci. 2
Klasyfikacja olejow.
Wy7 Smary plastyc.zne, ich podz’ia.’r i chgrakterystyka. C.)’har.akteryétyka smaréw 2
statych. Kryteria oceny wtasciwosci smarnych olejéw i smardw.
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wyznaczanie wiasciwosci slizgowych materiatéw tozyskowych. 2
Lab2 Wyznaczanie wspotczynnika tarcia statycznego. 2
Lab3 Badanie smarnosci smarow plastycznych na aparacie czterokulowym. 2
Lab4 Wyznaczanie wlasnosci ciernych materiatébw na hamulce i sprzegta. 2
Lab5 Analiza wpltywu sztywno$ci panwi na rozktad naciskdw w tozysku slizgowym. 2
Lab6 Analiza wptywu struktury materiatu na zuzycie Scierne (tester T-07). 2
Lab7 Badanie oporéw tarcia w mechanizmach $rubowych. 2
Lab8 Badanie materiatéw na zatarcie. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. eksperyment laboratoryjny

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium, kartkowki

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK _UO1 - PEK_U03 PEK_KO01 |kartkdwka - wejscidwka, sprawozdanie z ¢wiczen

F1 - PEK_KO03 laboratoryjnych, odpowiedzi ustne

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.Lawrowski Z.; Tribologia, Tarcie, zuzywanie i smarowanie. W-a, PWN, 1993.2.Garkunov D. N.; Trybotechnika.
Moskva, Masinostroenie, 1999.3.Czarny R.; Smary plastyczne. Warszawa, WNT, 2004.4.Cwiczenia laboratoryjne
z podstaw konstrukcji maszyn. Praca zbiorowa pod red. F. Szymankiewicza, skrypt PWr., Wroctaw ,
1990.5.Szczegotowe instrukcje éwiczeniowe zamieszczone na stronie internetowej: www.ikem.pwr.wroc.pl/pkmit

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.Bartz W.; Schmierfette, Zusammensetzung, Eingeschaften, Priifung und Anwen-dung. Renningen, Export
Verlag, 2000.2.Lawrowski Z.; Technika smarowania. W-a, PWN, 1987.3.Ptaza S.; Fizykochemia procesow
tribologicznych, £6dz, Wyd. Uniwersytetu t6dzkiego, 1997.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy tribologii
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . - . o Cele Tredci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W11, KIMBM_W18, KIMBM_W26 C1 Wy\1/\,/;/;/y2, N1, N2, N5
PEK_W02 K1MBM_W18, KIMBM_W25 C1 Wy6, Wy7 N1, N2, N5
PEK_ W03 K1MBM_W21, KIMBM_W22, KIMBM_W26 C1 WY4, Wy5 | N1, N2, N5
PEK_UO01 - K1MBM_U01, KIMBM_U04, K1MBM_UO06,
PEK_U03 K1MBM_U15, K1IMBM_U20 C2,C3 |Labl-Lab8| N3, N4, NS
PEK_KO01-PEK_KO03 K1MBM_KO02, KIMBM_K03, K1IMBM_KO04 C3 Lab1-Lab7 | N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Tadeusz Lesniewski tel.: 71 320-40-31 email: Tadeusz.Lesniewski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Silniki spalinowe

Nazwa w jezyku angielskim: Combustion engines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031105 (MMMO031355)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. znajomo$¢ zasad termodynamiki technicznej i przemian termodynamicznych

2. umiejetnos¢ samodzielnego wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych, poparta elementarng sprawnoscia
manualng

3. Swiadomos¢ koniecznosci pracy grupowej i umiejetnosc jej realizaciji

CELE PRZEDMIOTU

C1. w oparciu o prawa termodynamiki poznanie i zrozumienie dziatania procesOw spalania i generowania energii
silnikéw spalinowych

C2. poznanie konstrukcji uktadow silnika spalinowego takich jak: rozrzadu, korbowy, zasilania, wymiany czynnika
roboczego, chtodzenia, smarowania

C3. zrozumienie zasad stosowania konkretnych technologii wytwarzania elementéw silnikow spalinowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma wiedze w zakresie termodynamiki w stopniu umozliwiajagcym obliczanie obiegu
termodynamicznego trakcyjnego silnika spalinowego

PEK_WO02 - nabywa podstawowg wiedze w zakresie klasyfikacji, dziatania, obiegéw, sprawnosci i charakterystyk
silnikéw spalinowych

PEK_WO03 - zna zasady doboru silnika spalinowego do napedu pojazdéw samochodowych i maszyn roboczych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi wykona¢ badania wybranych uktadéw silnika spalinowego

PEK _UO2 - analizuje wyniki prowadzonych badan wykonywanych w ramach zaje¢ laboratoryjnych
PEK_UQ3 - oblicza i prawidtowo interperetuje otrzymane wyniki badan laboratoryjnych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - rozumie potrzebe i zna mozliwo$ci ciggtego doksztatcania sie, zwtaszcza podnoszac swa wiedze z
silnikow spalinowych stanowigcych naped pojazdoéw samochodowych (studia Il i lll stopnia, studia podyplomowe,
kursy).

PEK_KO02 - ma $wiadomos$¢ waznosci, odpowiedzialnosci i skutkdw dziatalnosci inzyniera kierunku mechanika i
budowa maszyn w aspekcie odpowiedzialnosci za stan srodowiska naturalnego, wynikajacy z wtasciwego
dziatania silnikéw spalinowych bedacych istotnym zagrozeniem dla srodowiska naturalnego

PEK _KO03 - docenia konieczno$¢ podnoszenia kompetenciji zawodowych, osobistych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Klasyfikacja i zasady dziatania silnikow ttokowych. 2
Wy2 Obiegi termodynamiczne, sprawnosci, bilans energetyczny 2
Wy3 Paliwa silnikowe 2
Wy4 Procesy spalania w silnikach o zaptonie iskrowym i samoczynnym 2
Wy5 Wymiana czynnika roboczego 2
Wy6 Uktady zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym i samoczynnym 2
Wy7 Charakterystyki silnikéw spalinowych 2
Wy8 Dobdr silnika do odbiornika momentu obrotowego 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Budowa uktadu korbowo-ttokowego 2
Lab2 Kolo faz rozrzadu 2
Lab3 Klasyczny uktad zasilania silnika o zaptonie samoczynnym 2
Lab4 Uktad zasilnia silnika o zaptonie samoczynnym typu Common Rail 2
Lab5 Uktad zasilania silnika o zaptonie iskrowym; wtrysk jednopunktowy (SPI) 2
Lab6 Uktad zasilania silnika o zaptonie iskrowym; wtrysk wielopunktowy (MPI) 2
Lab7 Naped hybrydowy pojazdu jednosladowego 2
Lab8 Niekonwencjonalny pojazd z napedem ogniwem paliwowym 1
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1

kolokwium

F2

PEK_W02

kolokwium

F3

PEK_WO03

kolokwium

P = F1+F2+F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01, PEK_KO1 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEK_U02, PEK_KO02 sprawozdanie z ¢wiczenh laboratoryjnych
F3 PEK_UO03, PEK_KO03 sprawozdanie z ¢wiczeh laboratoryjnych
P = F1+F2+F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. Kazmierczak A. i inni, Silniki pojazdéw samochodowych, wydawnictwo: REA Warszawa, rok: 20102.
Kowalewicz A., Wybrane zagadnienia samochodowych silnikdw spalinowych, wydawnictwo: WSI Radom, rok:
20003. Drozd Cz., Sroka Z.J. Silniki spalinowe laboratorium. Oficyna wydawnicza PWr, skrypt PWr. Wroctaw 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Kowalewicz A., Podstawy procesow spalania, wydawnictwo: WNT Warszawa, rok: 20002. Kozaczewski W.,
Konstrukcja grupy ttokowo - cylindrowe;j silnikow spalinowych, wydawnictwo: WKL Warszawa, rok: 2004

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Silniki spalinowe
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
i L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
) ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_KM_W04, KIMBM_WO06 C1 Wy1 Wy2 N1.
PEK_WO02 K1MBM_KM_W04 cacs | Wy3Wy4 NA.
Wy5
PEK_W03 K1MBM_KM_W04 C3 Wy7 Wy8 N1.
K1MBM_KM_U03, K1IMBM_KM_UQ05,
PEK_UO01 KIMBM_KM_U06 Cc1C2 La1 La2 N2. N3. N4.
PEK_U02 K1MBM_KM_UO03, KIMBM_KM_U05 C2C3 Lafaléa‘l N2. N3. N4.
PEK_UO03 K1MBM_KM_U03, K1IMBM_KM_U05 C2Cs3 La6 La7 N2. N3. N4.
PEK_KO1 -
PEK_K03 K1MBM_KO01, KIMBM_K02, KIMBM_KO07 C1 La1-la7 N3.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Andrzej Kazmierczak tel.: 71 347-79-18 email: Andrzej.Kazmierczak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie elementow z tworzyw sztucznych

Nazwa w jezyku angielskim: Design of plastic elements

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031106 (MMMO031356)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza dotyczaca wtasnosci materiatéw polimerowych
2. Podstawowa wiedza dotyczaca technologii wytwarzania elementéw z tworzyw sztucznych
3. Podstawowa wiedza dotyczgca projektowania elementéw maszyn

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci zastosowania zastosowania materiatéw polimerowych na elementy maszyn z
uwzglednieniem zatozen dotyczacych warunkdw pracy, technologii wytwarzania, kosztéw produkcji itp.

C2. Poznanie zagadnien zwigzanych z zasadami projektowania elementéw maszyn z materiatdéw polimerowych
C3. Poznanie zagadnien zwigzanych z recyklingiem elementéw z tworzyw sztucznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student ma wiedze o charakterystycznych wtasnosciach materiaty polimerowe oraz wie jak dobiera¢
tego typu materiaty na elementy maszyn
PEK_WO02 - Student zna zasady projektowania oraz metody taczenia elementéw z tworzyw sztucznych
PEK_WO03 - Student zna metody i zasady recyklingu elementéw z tworzyw sztucznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie. Wtasciwosci materiatdéw polimerowych stosowanych w budowie

Wy1 maszyn. Charakterystyka wtasnosci mechanicznych i eksploatacyjnych 2
materiatéw polimerowych - wplyw temperatury i czasu
Wv2 Przeglad polimerowych materiatéw konstrukcyjnych - wtasciwosci i 5
y zastosowanie. Polimerowe materiaty kompozytowe.
VW3 Technologiczno$¢ konstrukcji wyrobéw z tworzyw sztucznych 4
y termoplastycznych oraz termo- i chemoutwardzalnych
Wspomaganie procesu projektowania wyrobdéw z tworzyw sztucznych
Wy4 \ . ) . 2
technikami szybkiego prototypowania
VW5 Elementy hybrydowe metal-polimer - charakterystyka, zasady projektowania, 5
y wymagania
VW6 Metody taczenia elementdéw z tworzyw sztucznych - potaczenia roztgczne i °
y nieroztaczne. Ksztattowanie potaczen, metody obliczeh wytrzymatosciowych
Zasady projektowania obudow i korpuséw z tworzyw sztucznych -
Wy7 ksztattowanie, metody obliczeniowe. Pojemniki i zbiorniki z tworzyw sztucznych 2
- przeglad rozwigzan konstrukcyjnych, zasady ksztattowania
Wy8 Polimerowe elementy maszyn przenoszace ruch - taczniki, dzwigienki, krzywki 2
VWO Metody taczenia elementdéw z tworzyw sztucznych - potaczenia roztgczne i 2
y nieroztaczne. Ksztattowanie potaczen, metody obliczeh wytrzymatosciowych
Wv10 Tarcie i zuzywanie elementéw maszyn z tworzyw sztucznych. £ozyska 5
y slizgowe z tworzyw sztucznych - obliczenia i rozwigzania konstrukcyjne
Wy11 Przektadnie zebate z kotami polimerowymi - ksztattowanie, obliczenia 2
Wy12 Elastomerowe elementy maszyn - przeglad, zasady projektowania wyrobow 2
Wy13 Recykling wyrobéw z tworzyw sztucznych 2
Wy14 Kolokwium zaliczajace 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO03 kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Zuchowska D.: Polimery konstrukcyjne, WNT, Warszawa 2000.2. Ziemianski K.: Tworzywa sztuczne w budowie
maszyn - wybrane zagadnienia, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw, 1995.3. Laczynski B. Niemetalowe elementy
maszyn, WNT, Warszawa 19884. Materiaty pomocnicze do wyktadu

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Poradniki i materiaty ofertowe firm produkujacych tworzywa sztuczne znajdujace sie na stronach internetowych

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie elementéw z tworzyw sztucznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W11 C1 Wy1-Wy4 N1
PEK_W02 K1MBM_W13, KIMBM_W18 c2 Wy5-Wy12 N1
PEK_WO03 K1MBM_W13 C3 Wy13 N1,N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wojciech Wieleba tel.: 71 320-27-74 email: wojciech.wieleba@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Ustroje nosne

Nazwa w jezyku angielskim: Load-carrying structures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM031107 (MMMO031357)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 14
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy wytrzymatosci materiatéw, analizy wytrzymatosciowej uktadow pretowych, tarczowych i ptytowych.
Znajomosc¢ rodzajow materiatdw inzynierskich.

2. Podstawy metody elementéw skonczonych.

3. Potrafi przeprowadzi¢ analizy wytrzymatosciowe w zakresie sprezystym prostych elementow konstrukcyjnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z zasadami ksztattowania ustrojow nosnych maszyn o strukturze pretowej,
blachownicowej i gruboscienne.

C2. Przedstawienie probleméw zwigzanych z prawidtowym ksztalttowaniem potaczen i weztdéw konstrukcyjnych
ustrojow nosnych poddanych obcigzeniom zmiennym.

C3. Nabycie umiejetnosci wymiarowania ustrojéw prostych struktur nosnych z wykorzystaniem metod
komputerowego wspomagania projektowania, w tym szczegdélnie CAD/FEM.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna zagadnienia optymalizacji w konstruowaniu ustrojéw nosnych maszyn, w tym zasad optymalizacji
za pomocg systemoéw opartych na metodzie elementéw skonczonych

PEK_WO02 - Posiada wiedze w zakresie zasad konstruowania catych ustrojéw nos$nych, jak i dowolnych weztéw
konstrukcyjnych

PEK_WO03 - Posiada wiedze w zakresie wymiarowania struktur nosnych

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi wykona¢ projekt ustroju nosnego maszyny lub mechanizmu z wykorzystaniem wspétczesnych
metod komputerowych

PEK _UO2 - Potrafi poprawnie sformutowaé¢ warunki kinetyczne i kinematyczne, jakim poddawany jest ustroj nosny
PEK _UOQ3 - Potrafi prawidtowo zinterpretowac¢ wyniki analiz obliczeh numerycznych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace
PEK_KO02 - Myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Przeglad rodzajéw ustrojow nosnych stosowanych w budowie maszyn 1
Wv2 Metody obliczeniowe stosowane w wymiarowaniu ustrojéw nosnych - metoda 5

y naprezen dopuszczalnych, metoda standéw granicznych
Wy3 Wymagania stawiane ustrojom nosnym okreslonym rodzajom maszyn 2
Wvd Zasady projektowania i modelowania weztéw sztywnych, podatnych i 4

y przegubowych
Wy5 Podstawy projektowania ustrojow nosnych cienkosciennych (blachownicowych) 2
Wy6 Podstawy projektowania i modelowania ram maszyn i pojazdow 2
Wy7 Obliczenia wytrzymatosciowe ustrojow nosnych przeprowadzane wedtug norm 2

y - przypadki i kojarzenia obcigzen

Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Proi1 Omoéwienie programu zaje¢ laboratoryjnych. Wprowadzenie do srodowiska 2

) programu obliczeniowego.
Proi2 Projektowanie, modelowanie i analiza wytrzymatosciowa grubosciennych 5

) ustrojow nosnych

. Warunki brzegowe: zasady definiowania podparé, utwierdzen, symetrii,
Proj3 B . 2
obcigzen kinetycznych i kinematycznych

Proid Optymalizacja postaci geometrycznej grubosciennego ustroju nosnego 2

J (minimalizacja masy)

. Projektowanie i modelowanie cienkosciennych ustrojéw nodnych (dzwigary
Proj5 2
dwuteowe, skrzynkowe)

Proi6 Projektowanie i modelowanie weztéw konstrukcyjnych (sztywnych, podatnych i 4

) przegubowych)
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Proi7 Optymalizacja postaci geometrycznej cienkosciennego ustroju nosnego 4

) (minimalizacja masy)
Proi8 Projektowanie i modelowanie pretowych struktur nosnych (ptaska lub 2

J przestrzenna kratownica)
Proj9 Projektowanie i modelowanie ramowych struktur nosnych maszyn i pojazdéw 4
Proj10 Optymalizacja postaci konstrukcyjnej struktury no$nej ramowej 2
Proi11 Definiowanie elementarnych obcigzen i ich kojarzen dla ustrojow nosnych 2

) dzwignic
Proj12 Analizy drgan wiasnych, statecznosci sprezystej (wyboczenia) struktur nosnych 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. ¢wiczenia problemowe

N3. prezentacja multimedialna

N4. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03

Kolokwium i ewentualnie odpowiedzi ustne

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03
PEK_KO1, PEK_KO02, PEK_KO03

Ocena z éwiczen projektowych

P = F1

217/317




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E.: Mikrokomputerowa analiza ram i nadwozi pojazdéw i maszyn roboczych, WKL, Warszawa 1990
Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T. Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA

K. Ferenc, J. Ferenc: Konstrukcje spawane. Projektowanie potgczen, WNT, Warszawa 2000
J. Augustyn Potaczenia spawane i zgrzewane, Arkady, Warszawa 1987

J. Zmuda: Podstawy projektowania konstrukcji metalowych, Arkady, Warszawa 1997
PN-EN 1993-1 Eurokod 3 Projektowanie konstrukcji stalowych,

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ustroje nosne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
Przedmiotowy efekt . e . o Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
K1MBM_KM_W01, KIMBM_KM_W02, C1,C2, | Wy3, Wy6,
PEK_W01 K1MBM_W19 C3 Wy7, Wy8 N3
Wy1,
PEK_W02 K1MBM_KM_W02 C1,C2 Wy2,Wy3, N3
Wy6, Wy8
Wy4, Wy5,
PEK_W03 K1MBM_W09 C3 Wy7, Wy8 N3
Pr1, Pr2.
K1MBM_KM_U01, KIMBM_KM_UO02, Pr4, Pr5,,
PEK_U01 K1MBM_U19, KIMBM_U22 C1.C3 Pr6, Pr8, N1, N2, N4
Pro
K1MBM_KM_UO01, KIMBM_KM_U02,
PEK_U02 KIMBM_U19, K1MBM_U22 C2,C3 Pr3, Pr11, N1, N2, N4
K1MBM_KM_U01, KIMBM_KM_UO02, Pr4, Pr 7,
PEK_UO3 K1MBM_U19, KIMBM_U22 c3 Pr10, Pr12 N1, N2, N4
PEK_KO01-PEK_KO03 K1MBM_KO04, KIMBM_K05 C1-C3 Pr1-12 N1, N2, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jerzy Czmochowski tel.: 71 320 42 84 email: jerzy.czmochowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Proseminarium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim: Thesis proseminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031108 (MMMO031337)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
) . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy wiedzy inzynierskiej w zakresie konstrukcji maszyn, technologii i materiatoznawstwa

2. Potrafi pozyskiwa¢ informacje techniczne z réznych zrédet (literatury, internetu, baz danych), takze w jezykach
obcych

3. Potrafi wypowiadac sie w dziedzinie naukowo-technicznej, potrafi formutowac i uzasadnia¢ swoje stanowisko,
uczestniczy¢ w dyskusji, przygotowac i wygtosi¢ prezentacije

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie opracowania edytorskiego i merytorycznego pracy dyplomowej inzynierskiej
C2. Nabycie umiejetnosci formutowania wtasnego stanowiska, prezentacji wtasnej pracy

C3. Ukierunkowanie na wyboér tematu pracy inzynierskiej (dziedzina, obiekt, rodzaj rozwigzywanych problemow,
sposob realizacji, zainteresowania, aktualne problemy inzynierskie)
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi okresli¢ obszar osobistych zainteresowan, pomystéw, innowacyjnych rozwigzan

PEK _UO02 - Nabycie umiejetnosci wypowiadania sie (poprawnego formutowania) w zakresie tematyki inzynierskiej
PEK _UOQ3 - Poszerzenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji zwigzanych z rozwigzywaniem problemoéw
inzynierskich

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

PEK_KO02 - Myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Sem1 Przedstawienie programu, celu i zakresu zajec 1

Dyskusja odnosnie tematyki prac dyplomowych inzynierskich (okreslenie celu,
Sem?2 zakresu, dziedziny, rodzaju obiektéw, zastosowanych technik realizacji, 2
przygotowania edytorskiego)

Sem3 Analiza pytan egzaminacyjnych 6
Prezentacja wiasnych tematéw prac inzynierskich (propozycji tematéw,
Sem4 : L 6
wilasnych zainteresowan inzynierskich)
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. dyskusja problemowa
N2. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 . .
F1 PEK_K01, PEK_K02, PEK_K03 Ocena za aktywny udziat w dyskusjach problemowych
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Baranowski B., Metody twérczego rozwigzywania probleméw inzynierskich, Wyd. Wielkopolska Korporacja
Techniczna NOT, Poznan 1999

Podstawy konstrukcji maszyn pod red. Marka Dietricha, T. 1+3,WNT Warszawa 2006

Kurmaz L. W., Kurmaz O. L., Podstawy konstruowania weztéw i czesci maszyn. Podrecznik konstruowania, Wyd.
PSw, Kielce 2011

Gronowicz A.: Podstawy analizy uktaddw kinematycznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2003

Ferenc K., Ferenc J.L Konstrukcje spawane, WNT, Warszawa 2000

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji no$nych pojazdéw samochodowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Pigtkiewicz A., Sobolski R., Dzwignice, WNT, Warszawa 1977

Pieczonka K.: Inzynieria maszyn roboczych. Cz. 1. Podstawy urabiania, jazdy, podnoszenia i obrotu, Oficyna
Wyd. PWr, Wroctaw 2007

Maszyny budowlane, Charakterystyki i zastosowanie, praca zbiorowa pod kier. prof. |I. Bracha, Arkady, Warszawa
1974

PN-B-03200:1990 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-ISO 8686-1:1999 Dzwignice. Zasady obliczania i kojarzenia obcigzen. Postanowienia ogolne

PN-EN 1993-1-1:2006. Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Proseminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
Przedmiotowy efekt . g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 - K1MBM_U01, KIMBM_U02, KIMBM_U18,
PEK_UO03 K1MBM_U41, KIMBM_U43, KIMBM_U46 1, ¢2 Se 1-4 N1, N2
PEK_KO01-PEK_KO03 K1MBM_KO03, KIMBM_K04, K1IMBM_K05 C3 Se 1-4 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jerzy Czmochowski tel.: 71 320 42 84 email: jerzy.czmochowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie obciazen pojazdéw samochodowych
Nazwa w jezyku angielskim: Numerical Simulations of Vehicle Construction loads
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM031109 (MMMO031358)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 9%
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 2.1
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. znajomos¢ zasad zachowania: masy, energii i pedu
2. umiejetnos¢ samodzielnej pracy z komputerem
3. Swiadomos¢ koniecznosci samodzielnej pracy i umiejetnosc jej realizacii

CELE PRZEDMIOTU

C1. Pojecie mozliwosci obliczenia pdl: predkosci, ciSnienia i temperatury w oparciu o prawa zasad zachowania
(masy energii i pedu) aplikowane z uzyciem Metody Objetosci Skohczonych do zagadnien inzynierskich.

C2. Poznanie obcigzen oddziatujgcych na pojazd samochodowy wynikajacych z poruszania sie pojazdu w
osrodku ptynnym (powietrzu) oraz obcigzen cieplnych wynikajacych z obecnosci zrodet ciepta i ich oddziatywania
na elementy pojazdu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze na temat Metody Objetosci Skonczonych w stopniu umozliwiajgcym wyttumaczenie
aplikacji postaci catkowej réwnan zasad zachowania (masy, energii i pedu) do wybranego przeptywu.
PEK_WO02 - Umie zdefiniowa¢ wytyczne na temat ksztattowania karoserii pojazdéw i wybranych elementéw
pojazdow w zaleznosci od obcigzen ktorymi sa poddane.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi prowadzi¢ symulacje wybranego przeptywu dla pojazdu samochodowego lub jego elementow.
PEK_UO02 - Analizuje wyniki symulacji celem okreslenia miejsc o maksymalnym obcigzeniu.

PEK _UO3 - Na podstawie wtasnej analizy jest w stanie zaprojektowaé wybrane elementy pojazdow
samochodowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - rozumie potrzebe i ma mozliwos¢ ciggtego doksztatcania sie szczegdlnie z zakresu oprogramowania
komputerowego

PEK _KO02 - docenia konieczno$c podnoszenia kompetenciji zawodowych, osobistych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do systemu obliczeniowego FLUENT - definicja poje¢ 2
Uogolnione réwnanie transportu - przedstawienie zasad zachowania: masy,
Wy2 - . 2
energii i pedu (postac catkowa).
Wy3 Metoda Objetosci Skohczonych - Stosowane modele turbulenciji. 2
Metoda Objetosci Skohczonych - przedstawienie schematéw obliczeniowych
Wy4 . L . 2
(jawny, niejawny, Cranka-Nicolson).
W5 Metoda Objetosci Skohczonych - stosowane rozwigzania rachunku 2
y macierzowego.
Wy6 Typy warunkoéw brzegowych - podstawy matematyczno-fizyczne 2
Wy7 Post-processing - Analiza pola predkosci i cisnienia 2
Wy8 Post-processing - Analiza pola temperatury 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Rejestracja uzytkownikéw kont WCSS - Cloud dla aplikacji Fluent, wybér
Proj1 : N iy " " 2
tematu projektu, wprowadzenie uzytkownikéw do "Interface Fluent".
Proj2 Pomiar wartosci wejsciowych 2
Proj3 Budowa geometrii 2
Proj4 Dyskretyzacja przestrzeni obliczeniowej 4
Proj5 Zdefiniowanie modelu numerycznego 4
Proj6 Zdefiniowanie warunkéw brzegowych i warunku poczatkowego 2
Proj7 Przeprowadzenie obliczeh 2
Proj8 Wizualizacja wynikow 2
Proj9 Analiza wynikéw 2
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Proj10 Modernizacja obiektu modelowanego - zmiany geometrii 2
Proj11 Dyskretyzacja, zdefiniowanie warunkéw brzegowych i poczatkowych 2
Proj12 Przeprowadzenie obliczen, wizualizacja wynikéw 2
Proj13 Analiza wynikéw i redakcja raportu z projektu 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
N2. system obliczeniowy ANSYS Fluent
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 raport
PEK_KO01-PEK_K02 P
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPEtNIAJACA

Szargut J , tytul: Modelowanie numeryczne pol temperatury, wydawnictwo: WNT
Warszawa, rok: 1992

Janina Jankowska, Michat Jankowski, Metody numeryczne, tom 1, Wydawnictwo Naukowo Techniczne (WNT),
Warszawa, 1981.

Kwasniowski S., Sroka Z., Zabtocki W, tytut: Modelowanie obcia¢ en cieplnychw
elementach silnikéw spalinowych , wydawnictwo: Oficyna Wyd. PWr, rok: 1999

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie obcigzen pojazdéw samochodowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
. . - Cele . .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla i Tredci programowe narzedzia
. : o . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_W01 K1MBM_KM_WO01, KIMBM_WO01 C1 Wy2, Wy\:j\’l;’gy“' WyS, N1
PEK_W02 K1MBM_KM_WO01 C2 Wy1, Wy7, Wy8 N1
PEK_UO1 K1MBM_U09, KIMBM_U10 C1 Pr3, Pr4, Pr5, Pr6, Pr7 N2, N4
PEK_U02 K1MBM_U09, KIMBM_U10 C1,C2 Pr8, Pr9, Pr12, Pr13 N2, N5
Pr1, Pr2, Pr3, Pr4, Pr5,
PEK_UO03 K1MBM_U09, KIMBM_U10 C1,C2 Pr6, Pr7, Pr8, Pr9, N2, N5
Pr10, Pr11, Pr12, Pr13
PEK_KO1 K1MBM_KO09 C2 Pr1, N1, N2,
PEK_KO02 K1MBM_KO01, KIMBM_K05 C2 Pr1 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Marcin Tkaczyk tel.: 71 347-79-18 email: Marcin.Tkaczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim: Thesis seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM031110 (MMMO031341)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
) . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy wiedzy inzynierskiej w zakresie konstrukcji maszyn, technologii i materiatoznawstwa

2. Potrafi pozyskiwa¢ informacje techniczne z réznych zrédet (literatury, internetu, baz danych), takze w jezykach
obcych

3. Potrafi wypowiadac sie w dziedzinie naukowo-technicznej, potrafi formutowac i uzasadnia¢ swoje stanowisko,
uczestniczy¢ w dyskusji, przygotowac i wygtosi¢ prezentacije

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie przygotowania merytorycznego pracy dyplomowej inzynierskiej
C2. Nabycie umiejetnosci formutowania wtasnego stanowiska, prezentacji wtasnej pracy
C3. Umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji na problemy inzynierskie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi okresli¢ cel i zakres oraz aspekty innowacyjne pracy inzynierskiej

PEK _UO02 - Nabycie umiejetnosci wypowiadania sie (poprawnego formutowania) w zakresie tematyki inzynierskiej
PEK _UOQ3 - Poszerzenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji zwigzanych z rozwigzywaniem problemoéw
inzynierskich

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

PEK_KO02 - Myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Sem1 Przedstawienie programu, celu i zakresu zaje¢ oraz harmonogramu wystapien 1
dyplomantow
Sem?2 Prezentacja wtasnych tematdw prac inzynierskich (dyskusja merytoryczna) 14
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. dyskusja problemowa
N2. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01, PEK_U02, . . ;
F1 PEK_U03 Orc;ir;é‘i'akt{;v:y udziat w dyskusjach problemowych i za
PEK_KO01,PEK_K02,PEK_K03|P & pracy
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Baranowski B., Metody tworczego rozwigzywania probleméw inzynierskich, Wyd. Wielkopolska Korporacja
Techniczna NOT, Poznan 1999

Podstawy konstrukcji maszyn pod red. Marka Dietricha, T. 1+3,WNT Warszawa 2006

Kurmaz L. W., Kurmaz O. L., Podstawy konstruowania weztéw i czesci maszyn. Podrecznik konstruowania, Wyd.
PSw, Kielce 2011

Gronowicz A., Miller S.: Mechanizmy. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1997

Ferenc K., Ferenc J.L Konstrukcje spawane, WNT, Warszawa 2000

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Pigtkiewicz A., Sobolski R., Dzwignice, WNT, Warszawa 1977

Pieczonka K.: Inzynieria maszyn roboczych. Cz. 1. Podstawy urabiania, jazdy, podnoszenia i obrotu, Oficyna
Wyd. PWr, Wroctaw 2007

Maszyny budowlane, Charakterystyki i zastosowanie, praca zbiorowa pod kier. prof. |. Bracha, Arkady, Warszawa
1974

PN-B-03200:1990 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-ISO 8686-1:1999 Dzwignice. Zasady obliczania i kojarzenia obcigzen. Postanowienia ogoine

PN-EN 1993-1-1:2006. Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
Przedmiotowy efekt . e . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO1-PEK_UO03 K1MBM_U33 Cc1,C2 Se1- Se7 N1, N2
PEK_KO01-
PEK_K03 K1MBM_KO01, KIMBM_KO02, KIMBM_K05 C3 Se2 -Se7 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jerzy Czmochowski tel.: 71 320 42 84 email: jerzy.czmochowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Budowa pojazdéw samochodowych

Nazwa w jezyku angielskim: Construction of vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM031111 (MMMO031368)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw konstrukcji maszyn

2. Umiejetnos¢ kojarzenia i wykorzystywania posiadanej wiedzy

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie budowy gtéwnych zespotow i uktadéw pojazdéw samochodowych
C2. Zrozumienie podstawowych zasad doboru rodzajow zespotéw i uktadéw w pojezdzie samochodowym

C3. Poznanie i zrozumienie zasad dziatania zespotéw i uktadéw w pojezdzie samochodowym
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze dotyczaca budowy i dziatania gtdwnych elementéw i zespotéw pojazdu
samochodowego ogodlne elementy i mechanizmy pojazdu samochodowego
PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze w zakresie nazewnictwa poszczegolnych elementéw i ukladéow
pojazdu samochodowego.
PEK_WO03 - Orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych konstrukcji pojazdéw

samochodowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Podstawowe informacje o sktadnikach systemu transportu drogowego 2
Wy2 .Klasyfi.kacj? pojazdéw samochodowych. Homologacja. Elementy 5
identyfikacji
Wy3 Podstawy mechaniki ruchu pojazdéw. Opory ruchu 2
Wy4 Dobér zrédta napedu. Moc na kotach i charakterystyki silnika spalinowego 2
Wy5 Budowa uktadu napedowego samochoddéw samochodowych 3
Wy6 Budowa podwozi pojazdéw samochodowych. Uktad nosny i zawieszenia 3
Wy7 Kofa jezdne. Opony 2
Wy8 Budowa uktadu kierowniczego 2
Wy9 Budowa uktadu hamulcowego 2
Wy10 Automatyzacja uktadéw pojazdu samochodowego 2
Wy11 Kryteria oceny bezpieczenstwa samochodowego 2
Wy12 Kompatybilnos¢ pojazdéw 1
Wy13 Oswietlenie zewnetrzne pojazdu 2
Wy14 Sieci CAN/BUS 1
Wy15 Cechy pojazdéw o zabudowach specjalnych 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. case study

N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 Egzamin

F2 PEK_WO02 Egzamin

F3 PEK_WO03 Egzamin

P = F1+F2+F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Reimpell J., Betzler J.: Podwozia samochodoéw. Podstawy konstrukcji. WKL Warszawa 2001
P.A.Wrzecioniarz, W.Ambroszko, A.Gérniak - Energy Efficient design of powetrain and body, PWr, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA

L. Prochowski: Mechanika Ruchu. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2005.

M. Zajac: Uktady przeniesienia napedu samochoddw ciezarowych i autobuséw. WKit. Warszawa 2003
Poradnik Techniki Samochodowej. Wydawnictwi REA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Budowa pojazdow samochodowych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . . . L Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . o przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_W03 K1MBM_KM_W04, KIMBM_W18 C1-C3 | WY1-WY15 N1- N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Ambroszko tel.: 71 347-79-18 email: wojciech.ambroszko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Inzynieria pojazdow przemystowych

Nazwa w jezyku angielskim: Offroad Vehicles Engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031112

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30 15
I(_clzcl\zlt';aS )godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60 30
Forma zaliczenia Egzamin
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5 1

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze z zakresu budowy uktadéw napedowych pojazdéw;
2. Potrafi wspotpracowacé z grupg oraz indywidualnie rozwigzuje skomplikowane zadania;
3. Posiada wiedze z zakresu mechaniki, analizy matematycznej oraz podstaw konstrukcji maszyn uktadéw

napedowych pojazdéw;

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zaje¢ jest poszerzenie wiedzy w zakresie budowy i sposobdéw pracy pojazdow inzynieryjnych w
szczegolnosci kotowych i gasienicowych. Zakres obejmuje réwniez obliczenia oporéw ruchu, skretu réznych

uktadoéw podwoziowych;

C2. Celem zajec jest zdobycie praktycznej wiedzy w zakresie obliczania typowych elementéw nosnych podwozia
kotowego i gasienicowego. Zajecia rozszerzajg rowniez wiedze w zakresie stosowania roznych uktadow

podwoziowych pojazdow;

Celem zajec jest zdobycie wiedzy w zakresie wspétpracy narzedzia z gruntem, okreslenie przydatnosci narzedzi

do réznorodnych prac.

C3. Celem zaje¢ jest zdobycie umiejetnosci pracy grupowej, opracowywania wynikow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi oblicza¢ poszczegdlne podzespoty uktaddéw zawieszenh pojazddéw kotowych i ggsienicowych.
PEK_WO02 - Potrafi wskaza¢ wtasciwe narzedzie do zadania ktére nalezy zrealizowac.

PEK_WO03 - Zna podstawy wspotpracy narzedzia z gruntem oraz zapoznat sie z metodami, pozwalajacymi na
uzyskanie petnego zatadunku.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi postugiwac¢ sie réwniez obcojezyczna literatura, analizowac i dokonywac interpretaciji
otrzymanych wynikow.

PEK _UO2 - potrafi przeanalizowac i opracowywac wyniki w celu uzyskania charakterystyk lub mierzonych
parametrow w uktadach napedowych pojazddéw i maszyn przy réoznych nastawach uktadu sterowania
PEK _UOQ3 - potrafi zaproponowac¢ wtasne koncepcje uktadéw podwoziowych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - potrafi i rozumie potrzebe ciggtego doszkalania sie i pozyskiwania nowych informaciji

PEK_KO02 - jest odpowiedzialny za podejmowane decyzje zaréwno w aspekcie ochrony srodowiska naturalnego
jak i dziatalnosci inzyniera mechanika

PEK_KO03 - potrafi pracowaé w grupie i rozwigzywac powierzone mu zadania réwniez na réznych stanowiskach i
ponosi odpowiedzialno$¢ za grupowe osiggniecie zamierzonego celu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Srodki lokomocji w naturze. Przeglad metod poruszania sie zwierzat i pojazdéw
z przyktadami.

Teoria ruchu kota ogumionego po réznych podiozach. Charakterystyki i
przyktady obliczeh oporéw ruchu.

Wy1

Wybrane przyktady pojazdéw przemystowych (wozidta w kopalniach kruszyw,
Wy2 podwozia samojezdnych zurawi teleskopowych, podwozia wysiegnikowych 2
wozow kontenerowych -,reachstacker'ow”, wozkow widtowych).

Typowe uktady zawieszen pojazddw kotowych, przyktady konstrukcji i obliczen
wybranych elementéw nosnych. Inzynieria mechanizmoéw wybranych pojazdéw
przemystowych (mechanizmy uktadéw skretu podwozi kotowych pojazdéw
przemystowych z jedng i kilkoma osiami skretnymi).

Wy3

Teoria ruchu pojazdu gasienicowego. Opory skretu, jazdy, sita uciagu,
Wy4 okreslanie naciskéw jednostkowych i okre$lenie sity uciaggu. Mechanizmy 3
uktadéw napinania gasienic - przyktady obliczeh.

Uktady zawieszeh pojazdow gasienicowych. Przyktady rozwigzan i obliczenia
wybranych podzespotéw.

Wys Gasienice stalowe, elastomerowe i inne gasienice. Budowa, zawieszenia kot 3
nosnych i/lub nadwozia wady i zalety eksploatacyjne.
Teoria ruchu pojazdéw kroczacych. Przykfady ich stosowania.

Wy6 R P ] 2
Budowa zasada dziatania i przyktady rozwigzan i obliczen poduszkowcow.

Wy7 Poréwnanie réznych metod lokomocji: pojazdéw kotowych, gasienicowych, 2

kroczacych oraz poduszkowcow, pojazddéw srubowych i innych.
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Czujniki i sensory stosowane w maszynach roboczych. Problemy zwigzane z

Wy8 ich uzyciem, niezawodno$cig i zabudowa nie wptywajaca na kinematyke 4
osprzetu, mechanizmoéw skretu itd.
Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metody urabiania gruntu majace na
Wy9 celu uzyskanie wysokiego stopnia wypetnienia narzedzia, prowadzenie 4
narzedzia, zwiekszenie sprawnosci dziatania uktadéw napedowych.
Przeglad uktadéw roboczych i stosowanego osprzetu w kotowych tadowarkach
tyzkowych
Okreslanie prostowodnosci i ruchu narzedzia. Wyznaczanie kinematyki ruchu.
Wy10 . . . . . . 3
Obliczenia zapotrzebowania mocy typowego wysiegnika. Dobér elementow
ukfadu napedowego.
Przeglad uktadéw roboczych i stosowanego osprzetu koparek.
Obliczenia zapotrzebowania mocy typowego wysiegnika. Dobér elementow
Wyl 1 uktadu napedowego. 5
y Przyktady maszyn i urzadzen transportu bliskiego - dzwignice, zurawie wraz z
ich budowg i przyktadami rozwigzan konstrukcyjnych.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Badania normowe obcigzen narzedzia roboczego i obciazen wywracajacych 5
pojazdu przemystowego.
Lab2 Badania obcigzen dynamicznych mechanizmu podnoszenia suwnicy 5
pomostowe;.
Lab3 Badanie procesu urabiania skat zwieztych nozami o r6znym uksztattowaniu. 2
Lab4 Badania sity uciggu podwozia gasienicowego na réznych podtozach cz. 1/2. 2
Lab5 Badania sity uciggu podwozia gasienicowego na réznych podtozach cz. 2/2. 2
Lab6 Badanie zjawiska sprzezenia ciernego gasienicy elastomerowej z lina. 2
Lab7 Badania parametrow trakcyjnych pojazdu linowego. 2
Lab8 Badania oporéw ruchu pojazdu gasienicowego. 2
Lab9 Badania oporéw ruchu pojazdu kotowego. 2
Analiza obcigzenia zebow gasienicy elastomerowej pracujacej ze sprzezeniem
Lab10 2
ksztattowym.
Lab11 Badania eksperymentalne oporéw skretu pojazdu gasienicowego. 2
Lab12 Badania oporow skretu kotowego pojazdu przegubowego 2
Lab13 Badanie wtasciwosci jezdnych pojazdu wyposazonego w wielokierunkowe kota 2
Mecanum.
Lab14 Badania wtasciwosci trakcyjnych: pojazdu wykorzystujacego adhezje 5
magnetyczng , pojazdu srubowego oraz poduszkowca.
Lab15 Badania procesu tadowania osrodka ziarnistego tyzkg tadowarki. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Celem projektu jest opracowanie uktadu napedowego pojazdu kotowego lub
gasienicowego. Zakres projektu obejmuje obliczenie sit uciggu, oporéw ruchu
momentow napedowych oraz sporzadzenie rysunkéw wykonawczych
Proj1 wybranego podzespotu. Projekt moze dotyczy¢ réwniez doboru geometrii 15

wysiegnika w celu zachowania prostowodnosci ruchu narzedzia, oraz uktadu
przeniesienia napedu klasycznego lub hybrydowego. W tym przypadku okresla
sie opory ruchu podczas nabierania urobku oraz dobiera poszczegdlne
elementy.
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01
F1 PEK_W02 egzamin pisemny
PEK_WO03

P = Pozytywna ocena z egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 - PEK_UO3,
PEK_KO01-PEK_KO03

Pozytywne oceny ze sprawozdan i kartréwek

P = pozytywne oceny z wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F -
formujaca (w

trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01 .
F1 PEK_U02 Pozytywna ocena z projektu

P = pozytywnie oceniony projekt

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

© 00 NO O~ WN -

. Inzynieria maszyn roboczych, K. Pieczonka, OW PWr, 2007

. Theory of ground vehicles; J. Y. Wong, John Wiley & Sons, New York
. Tyre and Vehicle Dynamics, H. B. Pacejka, Delft University of Technology
. Vehicle Dynamisc, Theory and Applicaton, R. N. Jazar, Springer, 2008

. Automotive Engineering Powertrain, Chassis System and Vehicle Body, A. Crolla, Elsevier, 2009
. Fundamentals of Vehicle Dynamisc, T. D. Gillespie, Society of Automotive Engeeners,

. Ciagniki, H. Dajniak, Wydawnictwa Komunikac;ji i tacznosci, 2008
. Kierowalnos$¢ i statecznos¢ samochodu, A. Litwinow, WKL, 1975
. Teoria ruchu pojazdu gasienicowego, Z. Burdzinski, WKL, 1972

LITERATURA UZUPEtNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria pojazdow przemystowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer

. - ) o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia

. . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

pek W1 K1MBM_W34 C1(’;§2’ Wy2-Wy7, N1, N2, N3
pek_W2 K1MBM_W01 C1é§2’ Wy1-Wy15, | N1, N2, N3
pek_W3 K1MBM_W20 0163?2’ Wy1-Wy15, | N1, N2, N3
pek_U1 K1MBM_KM_UO01, KIMBM_KM_UO03 C3 La:D-rI:}HS, N1, N2, N3
pek_U2 K1MBM_KM_U06 c3 LaL’;TS’ N1, N2, N3
pek_U3 K1MBM_KM_U02 C3 La1-La15 N1, N2, N3
pek_ K1 K1MBM_KO01 C1,C2 La1-La15 N1, N2, N3
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pek_K2 K1MBM_K10 C1,C2 La1-La15 N1, N2, N3

pek_K2 K1MBM_KO04 C1,C2 La1-La15 N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Aleksander Skurjat tel.: 71 320-23-46 email: Aleksander.Skurjat@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Naped hydrauliczny

Nazwa w jezyku angielskim: Hydraulic drive

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031113 (MMMO031370)

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt [Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS) 90 60 30
. . . Zaliczenie na|Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.8 1.4 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada podstawowg wiedze z mechaniki ptynow.

2. Potrafi rozwigzywac¢ réwnania rézniczkowe zwyczajne stanowigce modele matematyczne elementdéw i ukladow
hydrostatycznych.

3. Posiada podstawowg wiedze z zakresu hydrostatycznych uktadéw napedowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z prostymi i ztozonymi elementami hydraulicznymi.
C2. Zapoznanie studentéw z hydraulicznymi uktadami napedowymi.
C3. Zapoznanie studentéw z metodami sterowania i regulacji okreslonych parametréw napedéw hydraulicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma wiedze pozwalajacq opisa¢ podstawowe ukfady
hydrauliczne obecne w pojazdach samochodowych i maszynach roboczych.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma wiedze pozwalajgcg objasni¢ zasady projektowania
hydraulicznych uktadéw napedowych.

PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma wiedze pozwalajaca scharakteryzowac elementy
uktadoéw hydraulicznych sterujace odpowiednimi parametrami, badz regulujgce okreslone parametry.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - W wyniki przeprowadzonych zaje¢ student umie zaprojektowac uktad hydrauliczny wraz z uktadem
sterujgcym - wykona¢ odpowiednie obliczenia techniczne i na ich podstawie dobra¢ elementy uktadu
hydraulicznego o odpowiednich wymiarach i wtasciwosciach.

PEK_UO02 - W wyniki przeprowadzonych zaje¢ student umie dokona¢ pomiaréw dotyczacych elementéw i uktadéw
hydraulicznych, a nastepnie omoéwi¢ uzyskane wyniki i wyciagna¢ odpowiednie wnioski.

PEK _UO03 - W wyniki przeprowadzonych zaje¢ student umie zmontowac, uruchomié¢ dokonaé nastaw i
przeanalizowaé poprawnos¢ pracy hydraulicznych i elektrohydraulicznych uktadéw napedowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie podczas montazu uktadéw hydraulicznych i
elektrohydraulicznychoraz tworzenia sprawozdania z éwiczenia.

PEK _KO02 - Potrafi odpowiednio zaplanowa¢ wykonanie pomiaréw podczas ¢wiczenia laboratoryjnego oraz
zaplanowac¢ wykonanie projektu.

PEK_KO3 - Prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje problemy napotkane podczas montazu uktadéw hydraulicznych i
elektrohydraulicznych oraz wykonywania projektu. Wyciaga odpowiednie wnioski z przeprowadzonego ¢wiczenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie, c?méwienie tresci kursu, formy zaliczenia i wymagan, podanie 1
literatury przedmiotu.
Wy2 Wiasciwosci uktadéw hydraulicznych. 2
Wy3 Regulacja predkosci silnika hydraulicznego realizujgcego ruch szybki i roboczy. 2
Wy4 Hybrydowe ukfady hydrauliczne. 2
Wy5 Zjawisko kawitacji, obliczanie uktadu ssgcego pompy hydraulicznej. 2
Wy6 Uktady hamulcowe hydrauliczne. 2
Wy7 Uktad hydrauliczny ABS. 2
Wy8 Uktady hydrauliczne mechanizméw jazdy. 2
Wy9 Serwomechanizmy kierownicze. 2
Wy10 Uktady wielopompowe. 2
Wy11 Synchronizacja predkosci ruchu odbiornikéw hydraulicznych. 2
Wy12 Zawieszenie hydropneumatyczne, ttumiki drgan. 2
Wy13 Uktady hydrauliczne typu Load-sensing. 3
Wy14 Bilans cieplny uktadow hydraulicznych. 2
Wy15 Projektowanie napedu hydraulicznego. 2
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Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowaqzenie - prz-edstawieni.e trelé.ci Iabora‘.coriéw, formy zaliczenia, 5
wymagan. Regulamin laboratorium i instruktaz BHP.
Lab2 Sterowanie sekwencyjne silnikami hydraulicznymi. 2
Lab3 Szeregowe i rownolegte taczenie odbiornikéw hydraulicznych. 2
Lab4 Sterowanie ukladem hydraulicznym z proporcjonalnym zaworem przelewowym. 2
Lab5 Uktady hydrauliczne z prostownikiem i regulatorem przeptywu. 2
Lab6 Metody podniesienia bezpieczenstwa w uktadach hydraulicznych — zawor 2
zwrotny sterowany.
Lab7 Funkcje akumulatora hydraulicznego. 2
Lab8 Funkcje i zastosowania zaworu przelewowego z odcigzeniem typu ZPE. 2
Lab9 Badanie ukfadu hydraulicznego typu Load-Sensing. 2
Lab10 Automat statej mocy. 2
Lab11 Sterowanie objetosciowe konwencjonalne. 2
Lab12 Badaniz.a poréwnawcze ukfadow sterowania i regulacji predkosci odbiornika 5
hydraulicznego.
Lab13 Metody ograniczenia strat mocy w uktadach hydraulicznych. 2
Lab14 Eksperymentalna analiza proceséw dynamicznych w uktadach hydraulicznych. 2
Lab15 Zaliczenie. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wprowadzenie do projektu. 2
Proj2 Generowanie struktury uktadu hydraulicznego. 2
Proj3 Wykonanie podstawowych obliczen. 2
Proj4 Dobdr elementéw katalogowych i pomocniczych. 2
Proj5 Wykonanie charakterystyki statycznej uktadu. 3
Proj6 Wykonanie opisu dziatania uktadu oraz specyfikacja dobranych elementéw. 2
Proj7 Obrona projektu. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdoéw
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_W01 PEK_W02 PEK_WO03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — ) Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK U02 PEK U03 odpovyledz ustna zawierajaca sprawdzian praktyczny z montazu
- - uktadéw
F2 PEK_U02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F3 PEK_UO3 ocena aktywnosci studenta na zajeciach

P = (2F1+F2+F3)/4

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01, PEK_KO01-PEK_KO03 obrona projektu

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Kollek W.: Podstawy projektowania napeddéw i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw
2004

Kollek W.: Pompy zebate. Konstrukcje i eksploatacja. Zaklad Narodowy im. Ossilonskich, Wroctaw 1996.
Stryczek S.: Naped hydrostatyczny - Elementy i uktady. WNT 1984.

Osiecki A.: Naped hydrostatyczny maszyn, WNT, Warszawa 1996.

Garbacik A., Szewczyk K.; Naped i sterowane hydrauliczne. Podstawy projektowania uktadéw. Skrypt Politechniki
Krakowskiej, Krakéw 1998

Lambeck R.: Hydraulic pumps and motors. Marcel Dekker INC. New York 1983.

Pippenger J.: Hydraulic valves and control. Marcel Dekker INC. New York 1984

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Jedrzykiewicz Z.: Projektowanie uktadéw hydrostatycznych. Podstawy metodyczno-obliczeniowe. Skrypt 1313.
AGH Krakéw 1992.

Pizoh A.: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT 1987.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Naped hydrauliczny
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego
Przedmiotowy . : Numer
efektu do efektdw ksztatcenia Cele - .
efekt . . . Tresci programowe narzedzia
. zdefiniowanych dla kierunku przedmiotu
ksztatcenia S . = dydaktycznego
studidw i specjalnosci
K1MBM_KM_W03, KIMBM_W14, Wy1 Wy4 Wy6 Wy7 Wy8 Wy9
PEK_WO1 K1MBM_W20 c2C3 Wy10 Wy11 Wy12 Wy13 N1
K1MBM_KM_W03, KIMBM_W08,
PEK_W02 KAMBM_W14, KIMBM_W20 C1C2 Wy1 Wy2 Wy5 Wy14 Wy15 N1 N3
PEK_W03 KAMBM_W16, KIMBM W20 | c1c2ca | WY1 W3 W{f’/;’:’y Wy9 Wyl N1
K1MBM_KM_U03, K1IMBM_U23, Proj1 Proj2 Proj3 Proj4 Proj5
PEK_U01 K1MBM_U25 crezcs Proj6 Proj7 Lab13 N1N3
PEK_U02 KIMBM_U12, KIMBM_U24 | c1 c2ca | -@P4Labd Lig:}? 4"ab11 Lab12 N2 N4
K1MBM_U09, K1IMBM_U23, Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Lab6 Lab7
PEK_U03 K1MBM_U24 c1c2c3 Lab8 Lab9 Lab12 Lab13 N2 N4
Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Lab6 Lab7
PEK_KO01 K1MBM_K04, K1IMBM_K09 C1C2C3 | Lab8 Lab9 Lab10 Lab11 Lab12 N2 N4
Lab13 Lab14
Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Lab6 Lab7
Lab8 Lab9 Lab10 Lab11 Lab12
PEK_KO02 K1MBM_K04, KIMBM_K09 C1C2C3 Lab13 Lab14 Proj1 Proj2 Proj3 N2 N3 N4
Proj4 Proj5 Proj6 Proj7
Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Lab6 Lab7
Lab8 Lab9 Lab10 Lab11 Lab12
PEK_KO03 K1MBM_KO09 C1C2C3 Lab13 Lab14 Proj1 Proj2 Proj3 N2 N3 N4
Proj4 Proj5 Proj6 Proj7
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Michat Stosiak tel.: 71 320-27-16 email: Michal.Stosiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Biomechanika inzynierska

Nazwa w jezyku angielskim: Biomedical Engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031120 (MMMO031359)
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9%
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze z zakresu podstaw mechaniki i wytrzymatosci materiatow.
2. Posiada wiedze z zakresu podstaw materiatoznawstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie wiedzy na temat nowoczesnych technik stosowanych we wspomaganiu wybranych funkcji

zyciowych cztowieka.

C2. Nabycie wiedzy z zakresu stosowanych biomateriatéw i istniejgcych rozwigzan konstrukcyjnych implantow i

sztucznych narzadow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Posiada wiedze o mechanicznych i fizycznych wiasciwosciach podstawowych elementéw
anatomicznych cztowieka w aspekcie mozliwosci aplikacji sztucznych elementéw zastepczych.
PEK_WO02 - Ma uporzadkowang wiedze z zakresu istniejacych konstrukcji endoprotez stawowych i stabilizatorow
oraz zasad ich projektowania z uwzglednieniem szczegdlnych wymagan materiatowych i wytrzymatosciowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Stan obecny i kierunki rozwoju inzynierii medycznej. Rola i funkcja inzyniera w

Wy1 2
y medycynie.
Wv2 Ciato czlowieka jako ztozony uktad mechaniczny. Elementy anatomii cztowieka 5
y W ujeciu mechanicznym.
W3 Biomechanika narzadu ruchu cztowieka. Modele obcigzen uktadu 2
y kostno-migsniowego cztowieka.
Wvd Budowa oraz mechaniczne i fizyczne wtasciwosci struktur kostno-stawowych 2
y cztowieka.
Podstawy wytrzymatosci materiatéw tkankowych — biomechaniczne aspekty
Wy5 s 2
przecigzenia struktur tkankowych.
Biomateriaty, wymagania, ich wtasnosci mechaniczne i biofizyczne,
Wy6 L . i X o oo 2
modyfikacja powierzchni implantéw. Zjawiska na granicy implant- tkanka.
Wy 7 Endoprotezy stawowe konczyn dolnych (staw biodrowy, kolanowy, skokowy) i 2
y gornych (staw nadgarstka, tokciowy, barkowy). Biotribologia.
W8 Implanty i systemy stabilizujgce uszkodzenia kregostupa. Protezy krazkow 5
y miedzykregowych.
Wy9 Stabilizatory zewnetrzne i wewnetrzne kosci dtugich. 2
Wy10 Implanty i protezy stomatologiczne, zespolenia zuchwy. 2
Wy11 Skafoldy jako rusztowanie tkanki kostnej i tkanki miekkie;. 2
Uktady wspomagajace prace uktadu krazenia: pompy infuzyjne, rozruszniki
Wy12 i 2
serca, stenty. Sztuczne serce, sztuczne zastawki serca.
Urzadzenia wszczepialne: pompy, stymulatory uktadu nerwowego, czujniki
Wy13 o 2
glukozy. Nosniki lekow.
Techniki matoinwazyjne w leczeniu urazéw i uszkodzen ukfadu no$nego
Wy14 . 2
cztowieka.
Wy15 Zaliczenie 2
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W02 kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Biomechanika i Inzynieria Rehabilitacyjna T.V pod red. M. Natecza, Biocybernetyka i Inzynierii Biomedycznej,
Warszawa 2003.

2. Bedzihski R.: Biomechanika inzynierska, zagadnienia wybrane. Wydawnictwa Politechniki Wroctawskiej, 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Biomechanika inzynierska
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
: . . o Cele Tresdci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01
-~ ’ K1MBM_W11, KIMBM_W30 C1,C2 | Wy1-Wy14 N1, N2
PEK_W02 - - yi-ay

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Celina Pezowicz tel.: 71 320-27-13 email: Celina.Pezowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technika w medycynie

Nazwa w jezyku angielskim: Technique in Medicine

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031121

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9%
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu mechaniki i wytrzymatosci materiatow

2. Wiedza z zakresu podstaw konstrukcji maszyn
3. Wiedza z zakresu uktadéw napedowych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Omoéwienie technicznych srodkéw wspomagania czynnos$ci lokomocyjnych i manipulacyjnych cztowieka
C2. Omoéwienie budowy i zasady dziatania wybranych sztucznych narzadow
C3. Omoéwienie budowy i zasady dziatania urzadzen i systemoéw wspomagajacych zabiegi i operacje chirurgiczne
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma podstawowg wiedze w zakresie budowy i zasad dziatania wybranych urzadzeh wspomagajacych
funkcje zyciowe cziowieka

PEK_WO02 - ma podstawowg wiedze w zakresie budowy i cech funkcjonalnych wybranych medycznych urzadzen
diagnostycznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - ma $wiadomosc¢ roli inzyniera w dziataniach na rzecz poprawy jakosci zycia wspoétczesnego
spoteczenstwa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Postep techniczny a rozwoj medycyny na przestrzeni wiekdw, znaczenie 5
y inzynierii w medycynie, rola inzyniera we wspoétczesnym szpitalu
Cztowiek jako uktad biomechaniczny: struktura kinematyczna uktadu
Wy2 kostno-stawowego, podstawowe wiadomosci o budowie kosci, biomechanika 2

uktadu kostno-stawowego, mechanobiologia tkanki kostnej, procesy
adaptacyjne w tkance kostnej

Ukfad mies$niowy jako zrodto napedu cztowieka: rodzaje miesni, ich budowa,
Wy3 rodzaje pracy miesni, mechanizm skurczu miesnia, wspoétdziatanie miesni z 2
ukfadem kostno-stawowym

Uktad nerwowy jako sterowanie pracq organizmu zywego: podstawy budowy
uktadu nerwowego, algorytmy sterowania ruchami ciata cztowieka, rdzen
kregowy jako gtéwna magistrala ,informatyczna” cztowieka, rodzaje fal
generowanych przez mézg

Wy4

Wspomaganie lokomocji os6b niepetnosprawnych (ON): kule i balkoniki
(konstrukcja, obliczenia, stosowane rozwigzania techniczne), wozki inwalidzkie
Wy5 (podziat, przyktady konstrukcji, rodzaje napeddéw, podstawowe obliczenia 2
trakcyjne), wozki z funkcjg pionizacji, normy dotyczace projektowania srodkow
transportu dla ON, kierunki rozwoju konstrukcji wspomagajgcych lokomocje ON

Pojazdy samochodowe dla ON, urzadzenia do zatadunku woézka inwalidzkiego
Wy6 do samochodu, na dach samochodu, urzadzenia do pokonywania schodéw 2
przez ON, urzadzenia do transportu pionowego ON

Protezy konczyn dolnych, funkcje, klasyfikacja, wymagania stawiane protezom
konczyn dolnych, biomechanika protez, omoéwienie rozwigzan konstrukcyjnych
Wy7 stosowanych protez (staw kolanowy, stopa), uktady mechatroniczne w 2
protezach, protezy bioniczne, mozliwosci wykorzystania sygnatéw

generowanych przez ciato cziowieka do sterowania praca protez (EMG, EEG)

Protezy konczyn gérnych, funkcje, klasyfikacja, oméwienie wybranych
rozwigzan konstrukcyjnych protez, proteza reki (rodzaje realizowanych
chwytéw), uktady napedowe wielopalczastych protez reki, bioniczne protezy
reki

Wy8
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Wy9

Systemy stabilizacji kosci diugich, ich rozwdj, stabilizatory zewnetrzne do
leczenia ztaman kosci i do ich wydtuzania, konstrukcja stabilizatora a
biomechanika procesu regeneracji tkanki kostnej, gwozdzie srédszpikowe

Wy10

Srodki techniczne stosowane w rehabilitacji uktadu kostno-stawowego i
miesniowego, urzadzenia do rehabilitacji czynnej i biernej konczyn, pionizatory
i parapodia, egzoszkielety wspomagajace lokomocje ON oraz personel
medyczny, systemy rehabilitacyjne wykorzystujace biologiczne sprzezenie
zwrotne (biofeedback)

Wy11

Systemy nawigacji na sali operacyjnej, przeznaczenie, klasyfikacja, zasada
funkcjonowania nawigacji optycznej i magnetycznej, przyktady rozwigzan
konstrukcyjnych elementéw mechanicznych systemow nawigacji, przyktady
aplikacji systemdéw nawigacji w praktyce klinicznej

Wy12

Manipulatory medyczne, ich geneza i historia, rozwigzania konstrukcyjne
stosowane w manipulatorach medycznych, narzedzia do operac;ji
laparoskopowych, operacje na odlegtos¢, telemedycyna

Wy13

Techniczne wspomaganie uktadu krazenia, sztuczne serce, idea budowy,
stosowane rozwigzania, materiaty, sterowanie, rozruszniki serca, uktady
krazenia pozaustrojowego, technika matoinwazyjnej angioplastyki naczyniowej;
stenty naczyniowe, stengrafty, budowa, zasada dziatania, stosowane
rozwigzania konstrukcyjne

Wy14

Obrazowanie w medycynie, historia, budowa i zasada dziatania tomograféw
komputerowych (rodzaje konstrukcji, zakres stosowania), rezonans
magnetyczny, ultrasonografia wewnatrznaczyniowa, algorytmy rekonstrukcji
obrazéw tréjwymiarowych narzadéw wewnetrznych

Wy15

Biomateriaty, definicja, klasyfikacja, wymagania stawiane biomateriatom,
przeglad biomateriatdbw metalicznych, ceramicznych, polimerowych i
naturalnych

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 kolokwium

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Natecz M. (red.), Biocybernetyka i Inzynieria Biomedycnza, Tom 3: Sztuczne narzady, Akademicka Oficyna
Wydawnicza Exit, Warszawa 2004

Bedzinski R. (Red.): Mechanika Techniczna. Biomechanika, Tom XII. Instytut Podstawowych Probleméw Techniki
PAN, Warszawa 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Technika w medycynie

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
i L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . L przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
K1MBM_W11, KIMBM_W17, KIMBM_W?25, Wy1-Wy10,
PEK_WO01 KAMBM_W30 C1,C2 Wy13 N1
Wy11,
PEK_W02 K1MBM_W25 C3 Wy12, N1
Wy14
K1MBM_KO01, KIMBM_K02, K1MBM_KO06, C1, C2,
PEK_KO01 K1MBM_KO8 c3 Wy1-Wy15 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak tel.: 71 320-21-50 email: jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA

Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Thesis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031150 (MMMO031350)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 2
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 450
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 15
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
15
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 15.0

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczone kursy z semestréw 1-6. Ewentualny deficyt punktdw ECTS nie wiekszy niz dopuszczony uchwatg

Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przeprowadzenie badan i analiz w zakresie tematu pracy dyplomowej
C2. Redagowanie pracy dyplomowej - sprawozdania z przeprowadzonych badan
C3. Przygotowanie syntetycznej prezentacji wynikow pracy dyplomowe;
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - Pogtebienie umiejetnosci zdobytych w ramach zrealizowanych kurséw
PEK _UO02 - Umiejetnos¢ sporzadzenia harmonogramu etapéw pracy dyplomowej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Zdolno$¢ samodzielnego wykonania pracy wedtug przyjetego harmonogramu

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna
N2. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK_UO1, PEK_U02

F1 PEK_KO1

dyskusja problemowa

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Uzgodniona z promotorem

LITERATURA UZUPELNIAJACA
C. Kalita: Zasady pisania licencjackich i magisterskich prac badawczych. Arte 2011
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

PRACA DYPLOMOWA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

K1MBM_KO08, KIMBM_K09, KIMBM_K10

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. g . e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01, C1, C2,
PEK_U02 K1MBM_U41, KIMBM_U42, KIMBM_U45 c3 N1

K1MBM_KO01, KIMBM_K02, KIMBM_KO03, c1 C2

PEK_KO1 K1MBM_K04, KIMBM_KO05, KIMBM_KO06, é3 ’ N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Antoni Gronowicz tel.: 71 320-27-10 email: antoni.gronowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologie spajania

Nazwa w jezyku angielskim: Joining technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM031202

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. - student zna rodzaje spoin, pozycje spawania, oznaczanie spoin, przyczyny pekania ztaczy spawanych,

- student zna podstawowe metody spawania i parametry proceséw

- student posiada wiedze z podstaw i zastosowan metod lutowania, zgrzewania i ciecia termicznego
2. - student potrafi dobra¢ odpowiednig technologie (metode) faczenia (spajania) oraz okresli¢ podstawowe

parametry procesu;

- student potrafi dobra¢ odpowiednig technologie (metode) ciecia termicznego oraz okresli¢ podstawowe

parametry procesu;
- student potrafi zaprojektowac proces spajania prostego wyrobu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o réznych rodzajach konstrukcji spawanych
C2. Zdobycie umiejetnosci opracowania technologii spajania
C3. Wyszukiwania informaciji oraz jej krytycznej analizy
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze dotyczaca wykonawstwa réznych konstrukcji spawanych
PEK_WO02 - Zna technologie spawania, zgrzewania,lutowania i klejenia réznych metali i stopéw
PEK_WO03 - Posiada wiedze dotyczaca zastosowania spawania, zgrzewania,lutowania i klejenia

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ wtasciwg technologie spajania

PEK _UO2 - Potrafi dobra¢ wtasciwe parametry spawania, lutowania, zgrzewania i klejenia
PEK _UOQ3 - Potrafi zaprojektowac¢ proces spajania réznego typu konstrukcji

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy

PEK_KO02 - zespotowej wspétpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majgcej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemoéow

PEK_KO03 - obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wiasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu spawalnictwa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do ekonomii proceséw spawalniczych 2
Wy2 Parametry technologiczne spawania elektrodami otulonymi 2
Wy3 Parametry technologiczne spawania metodami w ostonie gazéw ochronnych 5
metoda TIG
Wy4 Parametry technologiczne spawania tukiem krytym 2
Wy5 Parametry technologiczne spawania metodami MAG/MIG 2
Wy6 Spawanie stali niestopowych i niskostopowych 2
Wy7 Spawanie stali wysokostopowych 2
Wy8 Spawanie stopéw miedzi i zeliwa 2
Wy9 Konstrukcje spawane z aluminium i jego stopéw 2
Wy10 Spawanie zbiornikéw cidnieniowych 2
Wy11 Zaawansowane technologie lutowania 2
Wy12 Wybrane zagadnienia zgrzewania rezystancyjnego 2
Wy13 Kleje konstrukcyjne, wtasciwosci i zastosowanie 2
Wy14 Technologia klejenia materiatéw inzynierskich 2
Wy15 Spawanie laserowe 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Dobor parametrow spawania metodg EO 3
Lab2 Dobor parametrow spawania metodg MAG, MIG, TIG 2
Lab3 Wyznaczanie temperatury podgrzewania wstepnego przy spawaniu stali 2
Lab4 Dobér materiatéw dodatkowych do spawania stali wysokostopowych 2
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Lab5 Wptyw parametrow zgrzewania na proces tworzenia zgrzeiny. Ocena potaczeh o
zgrzewanych.
Lab6 Zaawansowane technologie lutowania 2
Lab7 Klejenie podstawowych materiatdw inzynierskich 2
Suma: 15

N5. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. przygotowanie sprawozdania
N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01- PEK_WO03:;
PEK_K03

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01- PEK_U03
PEK_KO1 - PEK_KO03

kartkéwka, sprawozdanie

P = Srednia z F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. Klimpel A.: Spawanie, Zgrzewanie i Ciecie Metali., WNT, Warszawa, 1999

2. Tasak E.: Spawalnos¢ stali,Fotobit, Krakéw,2002

3. Pilarczyk J., Pilarczyk J. : Spawanie i napawanie elektryczne metali, Wyd. Slask, Katowice 1996
4. Ferenc K.,Ferenc J.: Konstrukcje spawane. Projektowanie potaczen, WNT, Warszawa 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Pilarczyk J. (red.): Poradnik Inzyniera. Spawalnictwo. T. l'i ll, WNT Warszawa, 2003, 2005
Normatywy spawalnicze

Normy

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie spajania
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . . . L Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_W03 K1MBM_W21 C1-C3 | Wy1-Wy13, N1 - N5
PEK_UO01-PEK_U03 K1MBM_U28 C1-C3 La1-La7 N1 - N5
PEK_KO01-PEK_KO03 K1MBM_K02 C1-C3 Wy1-Wy13, N1 - N5
La1-La7
PEK_WO01-PEK_W03 K1MBM_TSW_WO03 C1-C3 Wy1-Wy13 N1 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Piwowarczyk tel.: 4255 email: tomasz.piwowarczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Komputerowa symulacja proceséw ksztattowania plastycznego

Nazwa w jezyku angielskim: Computer simulation of plastic forming processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031203

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada podstawowg wiedze o procesach i maszynach do ksztattowania plastycznego.
2. Posiada podstawowg wiedze z podstaw teorii metody elementéw skonczonych

3. Posiada podstawowg wiedze z wytrzymatosci materiatdw, mechaniki i teorii maszyn i mechanizmow

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie nowoczesnych narzedzi inzynierskich do analizy i optymalizacji procesow

ksztattowania plastycznego

C2. Nabycie podstawowej wiedzy i umiejetnosci budowy modeli matematycznych proceséw ksztattowania
C3. Zapoznanie sie z wptywem parametréw procesu na wielkos$¢ sit ksztaltowania
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawy budowy modeli matematycznych proceséw ksztattowania plastycznego.

PEK_WO02 - Posiada podstawowg wiedze o mozliwosciach zastosowania metody elementéw skohczonych do
analizy i optymalizacji proceséw ksztaltowania plastycznego.

PEK_WO03 - Zna podstawowe relacje pomiedzy wtasciwos$ciami materiatu i parametrami procesu ksztattowania.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Posiada umiejetno$¢ budowy modeli matematycznych proceséw ksztattowania plastycznego.

PEK _UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz wstepng optymalizacje procesu ksztattowania plastycznego.
PEK _UOQ3 - Potrafi wskaza¢ parametry procesu istotnie wptywajace na wielko$¢ sit ksztattowania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Nabywa przekonania o odpowiedzialnosci za wykonywang prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Ksztaltowanie plastyczne —rodzaje proceséw, podstawowe parametry o
y procesow.
Wy2 Model procesu, transfer geometrii, budowa modelu obliczeniowego. 2
Wy3 Podstawy odksztatcen plastycznych. 3
Wy4 Modele materiatéw, krzywe umocnienia, warunki plastycznosci. 2
W5 Modelowanie procesoéw objetosciowych przerdbki plastycznej- wyciskanie, 2
y ciggnienie.
W6 Modelowanie procesow objetosciowych przerébki plastycznej- walcowanie, 2
y kucie.
Wy7 Modelowanie procesow ksztattowania blach. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi Wprowadzenie do komputerowej symulacji proceséw ksztattowania 5
) plastycznego w Srodowisku programu obliczeniowego.
Proj2 Modelowanie wybranych przyktadowych proceséw ksztattowania plastycznego. 2
. Analiza i okreslenie wptywu parametrow procesu ksztattowania na wielkos¢ sit
Proj3 . . i 2
ksztattowania (tarcie, temperatura, predkos¢ prasy).
Proid Opracowanie zatozen projektowych dla wybranego detalu ksztattowanego 5
J przerobka plastyczna.
Proj5 Opracowanie geometrii procesu oraz eksport do programu MES. 2
Proj6 Wykonanie modelu w programie MES. 2
Proj7 Wykonanie obliczen dla réznych parametréw procesu i/lub geometrii procesu. 3
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. ¢wiczenia problemowe

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03, PEK_KO01 ocena przygotowania projektu

F2 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 kartkowka

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Gronostajski Z.: Badania stosowane w zaawansowanych procesach ksztattowania plastycznego. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2003

Morawiecki M., Sadok L., Wosiek E.: Przerébka plastyczna- podstawy teoretyczne. Wydawnictwo Slask 1986
Gabryszewski Z., Gronostajski J.: Mechanika proceséw obrobki plastycznej, PWN, Warszawa 1991

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Sihczak J.: Kucie doktadne. AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2007
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Komputerowa symulacja proceséw ksztaltowania plastycznego
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego efektu

. . do efektow ksztatcenia Cele Tredci Numerl
Przedmiotowy efekt ksztatcenia . . T . narzedzia
zdefiniowanych dla kierunku studioéw i | przedmiotu [ programowe
. = dydaktycznego
specjalnosci
C1, C2,
PEK_WO01,PEK_WO02,PEK_W03 K1MBM_TSW_WO05 C3 Wy1-Wy7 N1,N4
C1, C2,
PEK _UO01, PEK_U02, PEK_UO03 K1MBM_TSW_U05 c3 Pr1-Pr7 N2,N3
PEK_KO01 K1MBM_KO04 C3 Pr3 N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Polak tel.: 21-72 email: slawomir.polak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Narzedzia skrawajace

Nazwa w jezyku angielskim: Cutting tools

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031204

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z technik wytwarzania w zakresie obrébki skrawaniem

2. Posiada umiejetnosci w zakresie metod pomiaru, technik mierzenia i oceny wynikéw pomiaru

3. Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet, a takze wyciaga¢ wnioski oraz
formutowacé i uzasadnia¢ opinie

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poszerzenie wiedzy z zakresu narzedzi skrawajacych, geometrii ostrza, materiatéw narzedziowych oraz
powtok stosowanych na ostrza skrawajgce.

C2. Poznanie zasad prawidtowego doboru narzedzi z uwagi na warunki pracy, wydajnos¢ obrobki i koszty
wytwarzania.

C3. Zdobycie wiedzy z zakresu zuzycia, stepienia oraz regeneracji narzedzi skrawajacych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi poprawnie sklasyfikowa¢ narzedzia skrawajace, zna ich budowe i geometrie w
réznych uktadach odniesienia.

PEK_WO02 - Student umie dobiera¢ dla procesow technologicznych nowoczesne narzedzia skrawajace z uwagi na
wydajnosc¢ oraz koszty wytwarzania.

PEK_WO03 - Student potrafi objasni¢ zjawiska fizyko-chemiczne zachodzace na ostrzu skrawajacym podczas
obrébki skrawaniem.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi dobiera¢ materiaty narzedziowe z uwagi na optymalne parametry skrawania dla
réznych materiatéw obrabianych.

PEK_UO02 - Student umie okresli¢ jaki jest wptyw geometrii ostrza skrawajacego na efekty technologiczne obrobki
skrawaniem.

PEK _UO3 - Student powinien umie¢ uzytkowaé programy komputerowe stuzace do doboru narzedzi w ustalonych
warunkach obrébkowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Ma $wiadomos$¢ waznosci zachowania w sposoéb profesjonalny, prawidtowo definiuje i rozstrzyga
dylematy.

PEK_KO02 - Poznaje skutki wptywu dziatalnosci technicznej na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnoscig
spoteczna nauki i techniki.

PEK_KO03 - Ma swiadomos¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnych i zespotowych wykraczajgcych poza
dziatalnos$¢ inzynierska.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Rola narzedzi i oprzyrzadowania w wytwarzaniu czesci maszyn 2
Wy2 Materiaty narzedziowe i ich dobor 2
Wy3 Geometria ostr.za skr,awajqcego. Ukiady' odniesieni.a i wymiarowania ostrza. 5
Rola i znaczenie katéw ostrza w procesie skrawania.
Wy4 Czesci sktadowe narzedzi — budowa i spetniane funkcje 2
Wy5 Charakterystyka i zastosowanie narzedzi sktadanych i jednolitych 2
Wy6 Frezy i gtowice frezowe. Narzedzia do gwintow i kot zebatych 2
Wy7 Narzedzia modutowe i wielozadaniowe 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Pomiar i ustawienie narzedzi w elastycznych systemach produkcyjnych. 2
Lab2 Pomiar elementéw konstrukcyjnych narzedzi. 2
Lab3 Mozliwosci toczenia ostrzami typu WIPER. 2
Laba Wplyw geometrii ostrza skrawajacego na efekty technologiczne obrébki 5
skrawaniem.
Lab5 Wiercenie wierttami lufowymi. 2
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Lab6 Wyznaczanie skrawnosci wybranych narzedzi 2

Lab7 Dobér narzedzi skrawajacych z wykorzystaniem programow komputerowych 2

Lab8 Zaliczenie 1
Suma: 15

N5. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca witasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03
PEK_KO1, PEK_K02, PEK_KO03

sprawozdanie z ¢wiczeh laboratoryjnych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Autor: Piotr Cichosz, tytut: Narzedzia skrawajace, wydawnictwo: WNT , rok: 2006
Autor: Mieczystaw Feld, tytut: Uchwyty obrobkowe, wydawnictwo: WNT, rok: 2002

Autor: Henryk Zebrowski, tytut: Przyrzady i uchwyty obrébkowe, , wydawnictwo: Oficyna
Wyd. PWr., rok: 1983

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Narzedzia skrawajace

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow

Przedmiotow Cele Tresci Numer
¥ ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
efekt ksztalcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K1MBM_TSW_WO01, KIMBM_W22 C1,C3 | Wy1-Wy8 | N1 ,N4,N5
PEK_WO03
PEK_UO01, c1 C2
PEK_UO02, K1MBM_TSW_U01, KIMBM_U26, KIMBM_U31 . La1 - La8 N2, N3, N5
C3
PEK_UO3
PEK_KO01,
PEK_KO02, K1MBM_KO02, KIMBM_K03, K1MBM_KO07 C1 La5 - La7 N1, N5
PEK_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kofodziej tel.: 41-81 email: marek.kolodziej@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologia i materialy stosowane w wytwarzaniu konstrukcji lekkich

Nazwa w jezyku angielskim: New technologies materials in manufacturing light constructions

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM031207

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS) 30 30 30
. . Zaliczenie Zaliczenie na|Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy materiatoznawstwa
2. Podstawy z technologii wytwarzania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie wiasciwosci materiatow lekkich

C2. Poznanie technologii przetwarzania materiatow lekkich
C3. Zaprojektowanie technologii wytwarzania wybranego elementu
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Rozréznia¢ materiaty lekkie

PEK_WO02 - Dobiera¢ technologie dla danego wyrobu

PEK_WO03 - Objasnia¢ wybor danej technologii

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Zaprezentowa¢ metody otrzymywania materiatéw lekkich
PEK _UO2 - Przeprowadza¢ badania wiasciwosci materiatéw lekkich
PEK _UO3 - Projektowac proces technologiczny

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Przestrzega¢ zasad ochrony srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Konstrukcje lekkie - istota, rodzaje 2
Wy2 Wiasciwosci metali lekkich i ich stopow 2
Wy3 Wytwarzanie i ksztattowanie aluminium i jego stopéw 2
Wy4 Wytwarzanie i ksztattowanie tytanu i jego stopow 2
Wy5 Wytwarzanie i ksztattowanie magnezu i jego stopéw 2
Wy6 Wytwarzanie i ksztattowanie berylu i jego stopow 2
Wy7 Modelowanie proceséw wytwarzania 3
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Odlewanie stopow lekkich cz.1 2
Lab2 Odlewanie stopéw lekkich cz. 2 2
Lab3 Niskoci$nieniowe odlewanie stopéw magnezu 2
Lab4 Ksztattowanie blach ze stopéw magnezu 2
Lab5 Metody mechaniczne tgczenia materiatéw lekkich 2
Lab6 Elementy hybrydowe i ich wtasciwosci 2
Lab7 Odksztatcanie stopow lekkich w podwyzszonych temperaturach 3
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Przygotowanie rysunku wyrobu 2
Proj2 Wybér technologii wykonania 2
Proj3 Okreslenie naddatkéw technologicznych 2
Proj4 Okreslenie parametréow technologicznych procesu 2
Proj5 Zaprojektowanie etapéw wytwarzania 2
Proj6 Przeprowadzenie obliczen obcigzen narzedzi 2
Proj7 Koncowe opracowanie projektu 3
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N5. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01,PEK_W02,PEK_WO02 Kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01, PEK_UO01, PEK_UO1 Kartkéwka

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
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F1 PEK_UO0O1, PEK_UO01, PEK_UO1

Obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Technologia metali, Franciszek Grosman, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2010
Ksztattowanie metali lekkich, Kazimierz E. Oczo$, 2012, PWN

Mechanika i Budowa Maszyn

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologia i materiaty stosowane w wytwarzaniu konstrukcji lekkich
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Odniesienie przedmiotowego
] . - Numer
: . efektu do efektéw ksztatcenia Cele Tresci .
Przedmiotowy efekt ksztatcenia . . . narzedzia
zdefiniowanych dla kierunku przedmiotu| programowe
o . o dydaktycznego
studidw i specjalnosci
K1MBM_TSW_WO02, C1, C2,
PEK_WO01,PEK_W02,PEK_W03 KIMBM_TSW_W05 c3 Wy1-Wy7 N1
K1MBM_TSW_UO02, C1, C2, La1-La7,
PEK_UO01, PEK_U03, PEK_UO03 KIMBM_U14 c3 Pr-Pr7 N2, N3, N5
C1, C2, Wy1-Wy7,
PEK_KO01 K1MBM_K02 c3 La1-La7,Pr1-Pr7 N1, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Gronostajski tel.: 21-73 email: zbigniew.gronostajski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Proseminarium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim: Thesis proseminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMM031208

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
) . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng

Grupa kursow

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy wiedzy inzynierskiej w zakresie technologii wytwarzania, maszyn technologicznych i

materiatoznawstwa

2. Umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z r6znych Zrédet takze w jezykach obcych
3. Potrafi formutowac i uzasadnia¢ swoje stanowisko, uczestniczy¢ w dyskusiji takze w dziedzinie

naukowo-technicznej, przygotowac i wygtosic¢ prezentacje

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci opracowania edytorskiego i merytorycznego pracy dyplomowej inzynierskiej

C2. Nabycie umiejetnosci opracowania wynikéw badar i formutowania wnioskéw oraz prezentacji wtasnej pracy
C3. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego. Powtérka wybranych wiadomosci z zakresu studiow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi w przejrzysty i komunikatywny sposéb przygotowac i przedstawi¢ prezentacje, omowic plan
realizacji pracy dyplomowej

PEK _UOQ2 - Potrafi swobodnie prowadzi¢ dyskusje na temat pracy dyplomowej oraz zwigzane z kierunkiem
studiéw

PEK _UO3 - Potrafi opracowac i oméwi¢ zagadnienia na egzamin dyplomowy i odpowiada¢ na stawiane pytania
lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Ma s$wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wlasna i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa
PEK _KO02 - Rozumie koniecznos$¢ krytycznej dyskusji wynikdw pracy realizowanej w zespole

PEK_KO03 - Rozumie potrzebe ciggtego zdobywania wiedzy oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i
spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Przedstawienie programu, celu i zakresu zaje¢. Oméwienie zasad pisania prac
Sem1 dyplomowych inzynierskich. Rozdziat pytan do opracowania z zakresu 5

egzaminu dyplomowego. Wyznaczenie kolejnosci prezentacji tematéw prac

dyplomowych
Sem2 Omowienie przez studentow pytan na egzamin dyplomowy z grupy A 2
Sem3 Omoéwienie przez studentéw pytan na egzamin dyplomowy z grupy B 2
Sem4 Omoéwienie przez studentéw pytar na egzamin dyplomowy z grupy C 2
Semb Prezentacja planu realizacji prac dyplomowych - | grupa. Dyskusja 2
Sem6 Prezentacja planu realizacji prac dyplomowych - Il grupa. Dyskusja 2
Sem7 Prezentacja planu realizacji prac dyplomowych - lll grupa. Dyskusja 2
Sem8 Podsumowanie seminarium. Dyskusja. Zaliczenie 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu

ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 PEK U01, PEK U02 O.cc.ana prezentacp, umiejetnosci prowadzenia dyskusji i aktywnego w
- - niej udziatu
F2 PEK_UO03

Ocena przygotowania pytan do egzaminu dyplomowego

P = (0,7F1 + 0,3F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Wiszniewski A.; Sztuka pisania. Videograf Il, Katowice 2003

Baranowski B.; Metody twérczego rozwigzywania probleméw inzynierskich. Wielkopolska Korporacja Techniczna
NOT, Poznanh 1999

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Proseminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK UO1 K1MBM_TSW_U01, KIMBM_TSW_U02,
PEK_U02’ K1MBM_TSW_U03, KIMBM_TSW_U05, C1,C2 | S1,S5-S8 N1, N2
- K1MBM_U01, KIMBM_U12
PEK_UO03 K1MBM_U01, KIMBM_U04 C3 S1-54, S8 N1, N3
PEK_01 - K1MBM_KO01, KIMBM_K04, K1MBM_KO06,
PEK_KO3 KIMBM_K09 C1,C2 | S1-S5,S8 N1 - N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Stachowicz tel.: 713204235 email: mateusz.stachowicz@pwr.edu.pl

272/317



Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologie laserowe w wytwarzaniu

Nazwa w jezyku angielskim: Laser Technology in Manufacturing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM031209

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu optyki i wptywu uktadéw optycznych na bieg wigzki swietlnej

2. Podstawowa znajomos¢ tematyki oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z materig
3. Znajomos¢ tematu obroébki cieplnej i jej wptywu na przemiany zachodzace w materiale

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy z zakresu budowy i dziatania systeméw do obrébki laserowe;j
C2. Nabycie umiejetnosci doboru odpowiedniego systemu laserowego do wyznaczonego zadania
C3. Samodzielne zdobywanie informaciji i jej wykorzystanie do rozwigzywania problemow inzynierskich
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna zasade dziatania i budowe laseréw wysokiej mocy
PEK_WO02 - Posiada wiedze z zakresu uktadow formowania wigzki laserowej i interakcji promieniowania z materig
PEK_WO03 - Zna zakres stosowania laseréw w wytwarzaniu

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi dobra¢ odpowiedni system laserowy do zadanego procesu obrébki

PEK _UO2 - Postepuje w sposdb wiasciwy ze specjalistycznym sprzetem laserowym
PEK _UO3 - W zaleznosci od potrzebnego procesu potrafi dobra¢ odpowiedni uktad formowania wiazki

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Podstawy dziatania laseréw wysokiej mocy 2
Wy2 Pomiary wigzki laserowej 2
Wy3 Uktady formowania wigzki laserowej oraz bezpieczenstwo laserowe 2
Wy4 Oddziatywanie wigzki laserowej z materig, 2
Wy5 Ciecie z uzyciem wigzki lasera 2
Wy6 Wykorzystanie lasera do spawania 2
Wy7 Napawanie powtok funkcjonalnych i mikroobrébka 2
Wy8 Zaliczenie 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Przeglad generatoréw promieniowania laserowego 2
Lab2 Monitorowanie wigzki laserowej 2
Lab3 Ciecie laserowe 2
Lab4 Spawanie z wykorzystaniem wigzki laserowej 2
Lab5 Napawanie powierzchni funkcjonalnych 2
Lab6 Wykorzystanie laserowych gtowic skanujacych do obrdébki 2
Lab7 Grawerowanie i mikroobrébka laserowa 2
Lab8 Zaliczenie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. prezentacja multimedialna

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. demonstracja proceséw laserowych

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03, kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03, Kartkowka

P = $rednia F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
J. Kusinski: "Lasery i ich zastosowanie w inzynierii materiatowej”, Wydawnictwo Naukowe Akapit, 2000; A.
Klimpel: "Technologie laserowe w spawalnictwie" Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
E. Kannatey-Asibu: “Principles of Laser Materials Processing”, Wiley, 2009.
J.C. lon: ,Laser Processing of Engineering Materials”, Elsevier, 2005
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie laserowe w wytwarzaniu
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

: Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
Przedmiotowy efekt . - . - Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_W03 K1MBM_TSW_WO03, KIMBM_W21 c1,c2 Wy1-Wy7 N1- N3, N5
K1MBM_TSW_U03, KIMBM_U26,
PEK_U01-PEK_UO03 KIMBM_U28 C2,C3 Lab1-Lab7 N2- N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Baraniecki tel.: 26-62 email: tomasz.baraniecki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031210

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
) . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy wiedzy inzynierskiej w zakresie konstrukcji maszyn, technologii i materiatoznawstwa

2. Potrafi pozyskiwa¢ informacje techniczne z réznych zrédet (literatury, internetu, baz danych), takze w jezykach
obcych

3. Potrafi wypowiadac sie w dziedzinie naukowo-technicznej, potrafi formutowac i uzasadnia¢ swoje stanowisko,
uczestniczy¢ w dyskusji, przygotowac i wygtosi¢ prezentacije

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie przygotowania merytorycznego pracy dyplomowej inzynierskiej
C2. Nabycie umiejetnosci formutowania wtasnego stanowiska, prezentacji wtasnej pracy
C3. Umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji na problemy inzynierskie

277/317



PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi okresli¢ cel i zakres oraz aspekty innowacyjne pracy inzynierskiej

PEK _UO02 - Nabycie umiejetnosci wypowiadania sie (poprawnego formutowania) w zakresie tematyki inzynierskiej
PEK _UOQ3 - Poszerzenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji zwigzanych z rozwigzywaniem problemoéw
inzynierskich

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

PEK_KO02 - Myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Sem1 Przedstawienie programu, celu i zakresu zaje¢ oraz harmonogramu wystapien 1
dyplomantow
Sem?2 Prezentacja wtasnych tematdw prac inzynierskich (dyskusja merytoryczna) 14
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. dyskusja problemowa
N2. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01, PEK_U02, . . ;
F1 PEK_U03 Orc;ir;é‘i'akt{;v:y udziat w dyskusjach problemowych i za
PEK_KO01,PEK_K02,PEK_K03|P & pracy
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
Przedmiotowy efekt : g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia ) L przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01-PEK_UO03 K1MBM_U33 C1 Se1-Se7 N1,N2
PEK_KO01-PEK_KO03 K1MBM_KO01, KIMBM_KO02, KIMBM_K05 C2,C3 Se1-Se7 N1,N2
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologie wytwarzania wyrobow z tworzyw sztucznych

Nazwa w jezyku angielskim: Technologies of plastics parts manufacturing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031211

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student posiada wiedze na temat: budowy tworzyw polimerowych, wtasnosci mechanicznych tworzyw, zmiany

ich struktury i wlasnosci pod wptywem temperatury i odksztatcenia,

2. Student potrafi: czyta¢ rysunek techniczny, analizowa¢ zmiany zachodzace w tworzywie poddanym grzaniu i

odksztatcaniu,
3. Student umie wspotpracowacé dla rozwigzania zadania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznaé z przemystowymi metodami wytwarzania wyrobéw z tworzyw sztucznych

C2. Da¢ umiejetnosé¢ wigzania parametréw technologicznych z jakoscig wyrobu

C3. Da¢ umiejetnosé rozwigzywania problemow technologicznych i narzedziowych w technologiach przetwérstwa

tworzyw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Po wyktadzie student powinien: znaé wszystkie technologie wytwarzania wyrobdéw z tworzyw
sztucznych, zna¢ konieczne do tego maszyny i narzedzia, podstawowe parametry dla gidwnych technologii,
PEK_WO02 - Student zna budowe: wtryskarki, wyttaczarki, termoformierki, narzedzi do podstawowych technologii
przetworstwa tworzyw,

PEK_WO03 - Zna zachowanie sie tworzywa podczas przetwarzania i wptyw parametréw technologicznych na to
zachowanie

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student umie: dobra¢ odpowiednig technologie do wyrobu, powigza¢ parametry technologii z
wtasnosciami uzytkowymi i jakoscig wyrobu

PEK_UQ02 - Student potrafi ustawi¢ podstawowe parametry technologii technologii przetwarzania tworzyw i
wykona¢ proste operacje przygotowawcze

PEK _UOQ3 - Student potrafi rozpozna¢ wady wyrobdéw i powigzac je z parametrami przetwoérstwa

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Uzyskuje mozliwos¢ obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania
wiasnego punktu widzenia

PEK_KO02 - Potrafi wspétdziata¢ z innymi w dazeniu do celu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Technologia wtryskiwania 3
Wy2 Technologia wyttaczania 1
Wy3 Technologia odlewania i laminowania 1
Wy4 Technologie taczenia: spawanie, zgrzewanie, klejenie 2
Wy5 Technologia formowania prézniowego 2
Wy6 Technologia rozdmuchu 2
Wy7 Budowa narzedzi do przetworstwa tworzyw 2
Wy8 Wykorzystanie MES do projektowania technologii tworzyw 1
Wy9 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wptyw parametrow wtryskiwania na wiasnosci wypraski 2
Lab2 Wplyw parametrow wyttaczania na efekt Barusa 2
Lab3 Odlewanie z zywic poliuretanowych 2
Lab4 Dobdr odpowiedniej technologii zgrzewania 2
Lab5 Wplyw czasu nagrzewania na proces formowania prézniowego 2
Lab6 Whplyw wyttaczania na rownomiernos¢ grubosci $cianki pojemnika 2
rozdmuchiwanego
Lab7 Analiza budowy form wtryskowych 3
Suma: 15
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N2. prezentacja

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy

multimedialna

N3. eksperyment laboratoryjny
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03

Kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposodb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

PEK_K02

(na koniec

semestru)
F1 PEK_U1, PEK, U_2, PEK_KO01, PEK_K02 kartkowki
F2 PEK_ U1, PEK, U_2, PEK_UO03, PEK_KO01,

sprawozdanie z laboratorium

P = (0,6F1+0,4F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Henryk Zawistowski, Daniel Frenkler; Konstrukcja form wtryskowych do tworzyw termoplastycznych; PLASTECH
2003

Izabela Hyla; Tworzywa sztuczne: wlasnosci, przetworstwo, zastosowanie; Wyd. Politechniki Slaskiej 2004
H. Saechtling; Tworzywa sztuczne: Poradnik; WNT 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Peter Eyerer, Thomas Hirth, Peter Elsner; Polymer Engineering. Technologien und Praxis; SPRINGER 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie wytwarzania wyrobéw z tworzyw sztucznych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
Przedmiotowy efekt i i, . Lo Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W13 C1,C2 Wy1-Wys8, N1, N2
PEK_W02,
PEK_W03 K1MBM_W26 C1,C2 Wy1-Wys8, N, N2, N3
PEK_UO01,PEK_UO02,
PEK_U03 K1MBM_U30 C1,C2 La1-La7 N3
PEK_KO01, PEK_K02 K1MBM_KO05, KIMBM_KO07 C1,C2 La1-La7 N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Leszek Nakonieczny tel.: 21-70 email: leszek.nakonieczny@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen wytwoérczych

Nazwa w jezyku angielskim: Operation maintenance of manufacturing machines and devices
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031212

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze dotyczaca budowy i dziatania elementéw i zespotéw maszynowych oraz zasad ich
doboru i konstruowania.

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie eksploatacji, niezawodnosci i bezpieczenstwa maszyn.

3. Ma ugruntowang wiedze z zakresu podstawowych technik wytwarzania i roli maszyn technologicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych zasad koncepcji Totalnego produktywnego utrzymania ruchu (TPM).

C2. Poznanie podstawowych narzedzi TPM oraz metod pozwalajacych zwiekszy¢ efektywnos¢ utrzymania parku
maszynowego. Poznanie zasad wyznaczania wskaznikdw okreslajgcych postep we wdrazaniu metodyki TPM.
C3. Poznanie mozliwosci systemoéw komputerowych klasy CMMS wspomagajacych planowanie zadan
obstugowo-naprawczych, gospodarke magazynowg oraz zarzgadzanie personelem obstugowo-naprawczym.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna zakres dziatan i zasady wyboru strategii utrzymania ruchu maszyn i urzadzeh wytworczych.
PEK_WO02 - Zna podstawowe narzedzia i wskazniki TPM.

PEK_WO03 - Zna podstawowe cechy i mozliwosci systeméw komputerowych klasy CMMS wspomagajacych
planowanie zadan obstugowo-naprawczych, gospodarke magazynowa oraz zarzadzanie personelem
obstugowo-naprawczym.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Podstawowa problematyka zwigzana z utrzymaniem ruchu maszyn i urzadzen

Wy wytworczych: wymagania eksploatacyjne, analiza przyczynowo-skutkowa 5

y awarii maszyn, rola i znaczenie (korzysci) organizacji i planowania utrzymania

ruchu.

Wy2 Historia i rozwdj koncepcji TPM (charakterystyka podstawowych filarow TPM). 2

W3 Charakterystyka podstawowych narzedzi z zakresu TPM - przyktady ich 5

y stosowania.

Strategie utrzymania ruchu - idea systematycznego i systemowego podejscia

Wy4 . . 2
do problematyki utrzymania ruchu.

Wy5 Miary i wskazniki okreslajgce efektywnos¢ wdrazania metodyki TPM. 2
Systemy informatyczne klasy CMMS, wspomagajace zarzadzanie utrzymaniem

Wy6 o . ! . 2
ruchu (wymagania i funkcje wybranych systeméw, kryteria wyboru systemu).
Wdrazanie metodyki TPM do praktyki przemystowej (rola Dziatu Utrzymania

Wy7 Ruchu i jego organizacja). Przyktady rozwigzan w zakresie wdrazania 2
programu TPM.

Wy8 Zaliczenie kursu. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw.
N2. Praca wtasna - przygotowanie do zaliczenia wykfadu.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen. Wyd. WSiP. Warszawa, 2007.
Stowinski B.: Inzynieria eksploatacji maszyn. Wyd. Pol. Koszalinskiej. Koszalin, 2011.
Kazmierczak J.: Eksploatacja systeméw technicznych. Wyd. Pol. Slaskiej. Gliwice, 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Hebda M.: Elementy teorii eksploatacji systeméw technicznych. Wyd. MCNEMT. Radom, 1990.

Zobtowski B.: Podstawy diagnostyki maszyn. Wyd. ATR Bydgoszcz. Bydgoszcz, 1996.

Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. Obrabiarki i systemy obrobkowe. WNT Warszawa, 2000.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen wytwérczych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
— K1MBM_W18, KIMBM_W26 C1-C3 | Wyl -Wy7 N1 - N3
PEK_W03 - - yi-ny

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stanislaw Izykowski tel.: 20-64 email: stanislaw.izykowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Komputerowa symulacja proceséw odlewania
Nazwa w jezyku angielskim: Casting process simulation

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031213

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze na temat obstugi programowania CAD/CAM; ma wiedze na temat klasycznych metod
odlewania; ma wiedze o skladnikach mas formierskich i rdzeniowych, zna wptyw poszczegdlnych sktadnikow mas
na ich wtasnosci, ma wiedze na temat mozliwosci zastosowan klasycznych oraz chemicznie i termicznie
utwardzanych mas formierskich; ma wiedze z zakresu budowy modeli, rdzennic i form odlewniczych; ma wiedze
na temat budowy uktadéw wlewowych; ma wiedze na temat funkcji rdzenia, materiatéw stosowanych na rdzenie i
jego mozliwosci osadzenia w formie odlewniczej, ma wiedze z zakresu poprawnego prowadzenia wytopow i
przygotowania cieklego metalu do zalania formy odlewniczej; ma wiedze o podstawowych stopach odlewniczych
— ich zastosowaniu na elementy maszyn urzadzen.

2. Potrafi rozréznia¢ sktadniki mas formierskich i podac¢ ich wtasnosci i zastosowanie; potrafi rozpozna¢ elementy
ukfadu wlewowego i zdefiniowac ich funkcje; potrafi dobra¢ stop techniczny do odlania konkretnego elementu
maszyny czy urzadzenia; potrafi nakresli¢ skfad i wlasnosci masy formierskiej potrzebne do uzyskania formy dla
odlewu z zadanego stopu odlewniczego.

3. potrafi czytac i interpretowac rysunki i schematy stosowane w dokumentac;ji technicznej; potrafi wykonac
dokumentacje techniczna.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu projektowana proceséw odlewania w oparciu o srodowisko
komputerowego wspomagania 3D

C2. Umiejetnosc¢ zaprojektowania procesu odlewania prostego elementu. Umiejetnos¢é modyfikacji konstrukciji
formy i odlewu z uwagi na technologicznos¢ konstrukciji.

C3. Zdobycie umiejetnosci wyszukiwania i postugiwania sie informacja - efektywne rozwigzywanie problemow i
odnajdowanie srdkéw zaradczych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna zasady konstruowania formy piaskowej i odlewu; zna zasady dyskretyzacji modelu i jego podziatu
na grupy,

PEK_WO02 - zna modele matematyczne procesu przeptywu i krzepniecia metalu w formie;

PEK_WO03 - zna przyczyny powstawania wad w odlewach ich rodzaje oraz metody ich eliminacji

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO01 - nabyt umiejetnos¢ projektowania formy i odlewu w srodowisku komputerowego wspomagania 3D
PEK _UO02 - nabyt umiejetno$¢ w zakresie modyfikacji konstrukciji formy majacej na celu eliminacje wad w
odlewach

PEK _UO3 - nabyt umiejetno$¢ w zakresie podstawowym postugiwania sie programem Flow 3D

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 - zespotowej wspdtpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majgcej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow

PEK_KO03 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sprawy orgar)izacyjne. Cha?.rakteryst’yka proce§éw odlewniczych. 5
Wprowadzenie do symulacji procesow odlewniczych.
Wy2 Omowienie warunkéw brzegowych i charakterystyka wspétczynnikow 2
Wy3 Modele matematyczne przeptywu 2
Wy4 Modele matematyczne krzepniecia metalu 2
Wy5 Sposopy gliminacji weztéw cieplnych na podstawie symulacji procesu 2
krzepniecia
Wy6 Wady odlewnicze. Metody ich eliminacji. 2
Wy7 Modyfikacja konstrukcji odlewu i formy. Kolokwium zaliczeniowe 3
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 fglr:\l\\llv: organizacyjne. Podstawy oprogramowania. Stworzenie geometrii 5
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Proj2 Dyskretyzacja modeli i podziat na podgrupy 2
Proj3 Identyfikacja obszaréw powierzchni odlewu i okreslenie warunkéw brzegowych 2
Proj4 Wizualizacja procesu zapetnienia wneki formy metalem 2
Proj5 Symulacja procesu krzepniecia i stygniecia odlewu 2
Proj6 Identyfikacja weztdéw cieplnych odlewu i redukcja porowatosci 2
Proj7 Modyfikacja konstrukcji odlewu i formy 3
Suma: 15

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. prezentacja projektu
N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01-PEK_W03, PEK_KO01-PEK_KO03

Kolokwium zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01-PEK_U03, PEK_KO01-PEK_K03

odpowiedzi ustne

F2

PEK_U01-PEK_U03, PEK_KO01-PEK_K03

prezentacja projektu

P = $rednia wszystkich ocen F1+F2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1.Perzyk M., Waszkiewicz St., Kaczorowski M.i: Odlewnictwo, WNT, 2009; 2. Perzyk M.: Materiaty do
projektowania procesow odlewniczych, Warszawa 1981; 3. Longa W.: Krzepniecie odlewoéw w formach

piaskowych. Katowice, 1973; 4. Tabor A., Raczka J., S.: Projektowanie odlewdw i technologii form, Wydawnictwo
Fotobit, Krakow 1998;

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Poradnik inzyniera - Odlewnictwo, Warszawa, 1986; 2. www.flow3d.com

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Komputerowa symulacja proceséw odlewania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

: Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer

Przedmiotowy efekt . - . e Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia

ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_WO03 K1MBM_TSW_W02, KIMBM_W23 C1(’:302’ Wy1-Wy7 N1, ':li N3,
PEK_U01-PEK_UO03 K1MBM_U05, KIMBM_U14, KIMBM_U27 C1C’;§2’ Pr1-Pr7 N1, ’:li N3,
C1,C2, | Wy1-Wy7; [ N1, N2, N3,
PEK_KO01-PEK_KO03 K1MBM_KO01 c3 Pri-Pr7 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adam Kurzawa tel.: 42-35 email: adam.kurzawa@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Planowanie wytwarzania CAD/CAM
Nazwa w jezyku angielskim: Technology planning CAD/CAM

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031214

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy z zakresu modelowania geometrycznego i systeméw CAD.

2. Podstawy z zakresu projektowania technologicznego.

3. Wiedza podstawowa odnosnie obrabiarek sterowanych nuemrycznie.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu projektowania technologii dla maszyn CNC z wykorzystaniem systeméw

CAD/CAM.

C2. Prezentacja nowoczesnych narzedzi informatycznych wspomagajacych wytwarzanie.
C3. Omoéwienie problematyki doboru, wdrazania i integracji systeméw CAD/CAM.
C4. Oméwienie zagadnieh zwigzanych z zarzgdzaniem projektem w obszarze projektowania konstrukcji i

technologii.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Wiedza odno$nie istniejgcych rozwigzan informatycznych wspomagajacych projektowanie
konstrukcyjne i technologiczne.

PEK_WO02 - Uporzadkowana wiedza z zakresu projektowania technologicznego w systemach CAM.
PEK_W03 - Wiedza odnos$nie doboru, integracji i wdrazania systeméw CAD/CAM w przedsiebiorstwach.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien umie¢ dokonac¢ analizy czesci biorac pod uwage to, ze bedq wytwarzane na
maszynach CNC. Analiza technologicznosci konstrukciji.

PEK _UO02 - Student powinien umie¢ przygotowaé¢ dane geometryczne niezbedne do realizacji prac projektowych.
PEK _UOQ3 - Student powinine umie¢ przygotowac proces technologiczny dla obrabiarki CNC z wykorzystaniem
wybranych systeméw CAD/CAM.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Umiejetno$¢ pracy w zespole projektowym.
PEK_KO02 - Umiejetnos¢ krytycznej oceny uzyskanych wynikéw i ich wptywu na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do zagadnien CAD/CAM.Przeglad dostepnych rozwigzan. 2
Wy2 Integracja systemow CAD/CAM. 2
Zarzadzanie projektem w Srodowisku systemu CAD/CAM. Powigzania migdzy
Wy3 . . .. 2
dokumentami. Generowanie dokumentac;ji.
Projektowanie technologiczne w systemach CAM. Etapy oraz realizowane
Wy4 , 2
zadania.
Wy5 Projektowanie technologiczne w systemach CAM. Funkcje systeméw CAM. 2
Wy6 Prezentacja wybranych strategii obrobki. 2
Wy7 Weryfikacja procesow poprzez symulacje komputerowa. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Prezentacja wybranego srodowiska CAD/CAM 2
Lab2 Modelowanie brytowe w systemie CAD. 4
Lab3 Modelowanie powierzchniowe w systemie CAD. 4
Laba Przygotowanie modeli geometrycznych dla potrzeb obrébki poprzez 5
frezowanie.
Projektowanie technologiczne w systemie CAM - modut frezarski. Obrébka
Lab5 6
2.5D.
Lab6 Zarzadzanie projektem. Weryfikacja obrobki. Generowanie kodu NC. 4
Lab7 Generowanie $ciezek narzedzi dla modeli 3D gdzie wymagane jest sterowanie 2
3 osiowe.
Lab8 Projektowanie technologiczne w module tokarskim. 2
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Zastosowanie metody FBM w projektowaniu technologii dla czesci
Lab9 2
frezowanych.
Lab10 Zaliczenie. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. dyskusja problemowa
N3. ¢wiczenia problemowe

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Sposoéb oceny osiagniecia efektu
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia P y qg. €
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03, PEK_KO1, zadanie na ostatnim spotkaniu
PEK_K02 P

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Grzesik, Wit. Programowanie obrabiarek NC/CNC / Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2010.
Honczarenko, Jerzy. Obrabiarki sterowane numerycznie / Warszawa : Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Augustyn, Krzysztof. NX CAM : programowanie $ciezek dla obrabiarek CNC / Gliwice : Helion, 2010.

Kacprzyk, Zbigniew. Komputerowe wspomaganie projektowania : podstawy i przyktady / Warszawa: Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2012.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Planowanie wytwarzania CAD/CAM
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
Przedmiotowy efekt , . . Cele - .
. efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tresci programowe narzedzia
ksztatcenia . e . . przedmiotu
kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, c1 C3 Wy1, Wy2, Wy3,
PEK_W02, K1MBM_W23 é4 ’ Wy4, Wy5, Wy6, N1, N5
PEK_WO03 Wy7
PEK_LO1, Lab, Lab, Lab,
PEK_U03, K1MBM_K04, KIMBM_U17 C2,c4 | bab4.Labs,Lab6, | N2, N3, N4,
- - - Lab7, Lab8, Lab9, N5
PEK_KO1, Lab10
PEK_KO02

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Jacek Czajka tel.: 31-37 email: jacek.czajka@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie procesow technologicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Technological designe processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031215

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 14
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Umiejetnos¢ czytania i opracowywania rysunku technicznego na poziomie podstawowym.

2. Podstawowa wiedza na temat mozliwosci wytwarzania réznych czesci maszyn (odlewanie, przerobka
plastyczna, spajanie, obrébka skrawaniem).

3. Znajomo$¢ budowy i mozliwosci podstawowych maszyn technologicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat dokumentacji technologicznej oraz czynnikéw jakie wptywajg na jej rozmiar oraz
zdobycie umiejetnosci poprawiania technologicznosci konstrukcji.

C2. Zdobycie wiedzy na temat dobierania odpowiedniej technologii wytwarzania do rodzaju produkciji i ksztattu
przedmiotu.

C3. Zdobycie wiedzy na temat ustalania kolejnosci operacji w procesie technologicznym.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Dobiera odpowiedni rodzaj pétfabrykatu (odlew, odkuwka, spawany, tworzywa sztuczne lub profil
walcowany) ze wzgledu na rodzaj materiatu, rozmiar produkcji, ztozonos¢ gotowego wyrobu, itp.

PEK_WO02 - Posiada wiedze z podstaw projektowania proceséw technologicznych elementéw typu korpus oraz
elementow osiowo-symetrycznych. Zna podstawowe zasady ustalania i mocowania przedmiotu obrabianego na
obrabiarce.

PEK_WO03 - Posiada wiedze z zakresu mozliwosci i ograniczen stosowania poszczegoélnych technologii obrébki.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ i zaprojektowaé¢ odpowiedni proces poétfabrykat (odlewanie, kucie pétfabrykaty
walcowane) w zaleznosci od rodzaju materiatu, rozmiaru produkciji itp.

PEK_UO2 - Potrafi poprawi¢ technologicznos¢ konstrukgcji, aby umozliwi¢ lub uprosci¢ obrébke.

PEK _UO3 - Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzie skrawajace oraz obliczy¢ parametry skrawania na podstawie
danych katalogowych i wymiaréw obrabianego elementu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student wyszukuje informacje handlowe o materiatach, ktére moga utatwi¢ opracowanie procesu
technologicznego.

PEK_KO02 - Student samodzielnie rozwigzuje napotykane problemy zwigzane z doborem odpowiedniego
potfabrykatu, odpowiedniej technologii, ustaleniem i zamocowaniem przedmiotu, doborem odpowiedniego rodzaju
obrébki, doborem odpowiedniego narzedzia i parametréw obrébki.

PEK_KO03 - Na zajeciach student prezentuje swoje propozycje procesu technologicznego nabywajac przy tym
umiejetnosci przekazywania informacji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Sprawy organizacyjne. Informacje o procesie wytwarzania. Fazy rozwoju i zycia 5
y produktu.

Wy2 Ogdlna struktura wytwarzania, operacje i zabiegi. Technologie wytwarzania. 2
Opracowanie procesu technologicznego, technologicznosé i seryjnosé

Wy3 . 2
produkcji.

Wy4 Bazowanie w obrébce i uzyskiwane doktadnosci. 2

Wy5 Dobér materiatéw i potwyrobéw, technologicznos¢ produkcji. 2

Wy6 Dokumentacja technologiczna 2

Wy7 Przyktady proceséw technologicznych typowych czesci maszyn. 2

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Omowienie przebiegu i warunkéw zaliczenia zajeé. Wydanie tematéw. 2
Proi2 Aktualizacja rysunkow przedmiotow zgodnie z obowigzujacymi normami, 5
) okreslenie seryjnosci produkciji.
Proj3 Dobér rodzaju oraz wykonanie projektow potfabrykatow. 2
. Obliczenie wymiaréw poffabrykatow ze wzgledu na ograniczenia

Proj4 . 2

technologiczne.
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Proj5 Wykonanie dokumentacji poffabrykatu. 2
Proj6 Opracowanie ramowego procesu technologicznego dla wskazanych czesci. 2
Proj7 Opracowanie kart technologicznych. 2
Proj8 Opracowanie Kart Instrukcyjnych Obrébki Skrawaniem. 2
Proj9 Dobér narzedzi i parametréw skrawania. 2
Proj10 Dobér i charakterystyka obrabiarek. 2
Proj11 Obliczenie czasu wykonania wskazanych zabiegow. 2
Proj12 Obliczenie normy czasf:w i c.zaséw jednostkowych i czaséw pomocniczych i 5
przygotowawczo-zakonczeniowych.
Proj13 Organizacja przebiegu procesu technologicznego. 2
Proj14 Opracowanie karty kalkulacyjne;j. 2
Proj15 Oddanie i prezentacja prac. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. konsultacje

N4. prezentacja projektu
N5. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Sposaéb oceny osiagniecia efektu

Numer efektu ksztatcenia .
ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03, PEK_K01, PEK_K02,

PEK_K03 kolokwium

P = ocena z kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
ksztatcenia

PEK_KO01, PEK_K02, PEK_K03, PEK_U01, PEK_U02,

F1 PEK_U03

ocena przygotowania projektu

PEK_KO01, PEK_K02, PEK_K03, PEK_U01, PEK_U02,

F2 PEK_UO03

obrona projektu

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Materiaty wtasne: Konspekt do wyktadu.

2.Materiaty wtasne: Tabele i wyciagi z norm.

3.Materiaty wtasne: Przewodnik do projektu.

4. Feld M.: Podstawy projektowania proceséw technologicznych typowych czesci maszyn, WNT Warszawa 2003.
5. Dzidowski E.S.: Maszyny i urzadzenia do obrdébki plastycznej. Wyd. PWr., Wroctaw 1988

6. Choroszy B.: Technologia maszyn, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2000.

7. Chudzikiewicz R.: Mechanizacja i automatyzacja odlewni. WNT, Warszawa 1980

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Krzyzanowski J.: Wprowadzenie do elastycznych systemow wytworczych. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej. Wroctaw 2005

2. Materiaty katalogowe

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie procesow technologicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . - . S Cele Tredci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 - K1MBM_W14, KIMBM_W21, KIMBM_W22, N1, N2, N3,
PEK_W03 K1MBM_W24 C1-C3 | Wyl-Wy7 N4
K1MBM_TSW_U01, KIMBM_TSW_U02,
PEK_UO01-PEK_U03 K1MBM_U02, KIMBM_U14, KIMBM_U26, C3 Pr1 - Pr15 N1-N5
K1MBM_U31
PEK_KO01-PEK_KO03 K1MBM_KO01 C1-C3 Wy, Pr N1-N5
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Andrzej Roszkowski tel.: (71) 320 2781 email: andrzej.roszkowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metrologia w procesach wytwarzania
Nazwa w jezyku angielskim: Metrology in manufacturing techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031220

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze w zakresie matematyki i fizyki.

2. Posiada umiejetno$¢ odczytywania rysunkow i schematéw zawartych w dokumentaciji techniczne;j.

3. Posiada podstawowg wiedze w zakresie konstrukcji elementéw maszyn. Posiada podstawowg wiedze w
zakresie technik wytwarzania elementéw maszyn.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy na temat wtasciwosci sprzetu pomiarowego do pomiaru wielkosci geometrycznych
stosowanego do pomiaru elementéw maszyn wytwarzanych w réznego rodzaju procesach wytwarzania.

C2. Zdobycie umiejetnosci analizy wynikéw pomiaréw, btedéw pomiardw i wyrazania niepewnos$ci pomiarowej w
zaleznosci od wielkosci serii produkcyjnej wytwarzanych elementow.

C3. Wyszukiwanie informaciji oraz jej krytycznej analizy

C4. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng, polegajaca na
wspoétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw. Odpowiedzialnosc¢,
uczciwosc i rzetelnos¢ w postepowaniu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zidentyfikowac¢ i zdefiniowa¢ wielko$ci zwigzane z pomiarem czesci maszyn. Zna i potrafi
okresli¢ warunki zapewnienia spdjnosci pomiarowej.

PEK_WO02 - Potrafi wymieni¢ elementy systemu pomiarowego i zdefiniowac jego cechy uzytkowe. Zna
charakterystyczne wielkosci podlegajace pomiarom w réznych rodzajach elementéw maszyn.

PEK_WO03 - Zna zasady obowigzujace przy tworzeniu elementoéw narzedzi i systeméw pomiarowych w zaleznosci
od ich zastosowania w jednostkowym, seryjnym lub masowym procesie wytwarzania.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Rozumie wymagania wymiarowe stawiane wyrobom zawarte w dokumentaciji technicznej. Potrafi
korzystac¢ z literatury fachowej zwigzanej z oceng geometrii wyrobu. Potrafi oblicza¢ wartosci btedéw pomiaru,
szacowac niepewnos$¢ pomiarowg dla roznego rodzaju pomiardw.

PEK _UO02 - Umie dokona¢ doboru sprzetu pomiarowego oraz dokonac¢ oceny jego przydatnosci w procesie
pomiarowym Potrafi stworzy¢ dokumentacje dla realizacji pomiaréw na stanowisku pomiarowym.

PEK _UOQ3 - Potrafi stosowa¢ uzytkowane w przemysle systemy zarzadzania sprzetem pomiarowym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy

PEK _KO02 - Zespotowa wspotpraca dotyczgca doskonalenia metod wyboru strategii majgca na celu optymalne
rozwigzanie powierzonej grupie problemoéw.

PEK_KO3 - Obiektywne ocenianie argumentow, racjonalne ttumaczenie i uzasadnianie wtasnego punktu widzenia
z wykorzystaniem wiedzy z zakresu metrologii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Sprawy orgar)izacyjne. Pc?dstawc?yve 'p'ojecia. metrologii. Wielkosci i jednostki 2
miar. Uktady jednostek miar. Spéjnos¢ pomiarowa.
Wy2 Elementy systemdéw pomiarowych i ich wtasciwosci. 2
Wy3 Metody wyznaczenia niepewnosci pomiarowej. 2
Wy4 Rozktad zmienno$ci wymiaréw dla typowych proceséw technologicznych. 3
Wy5 Tolerowanie elementéw maszyn w réznych procesach technologicznych. 3
Wy6 Projektowanie gtowic urzadzen pomiarowych. 2
Wy7 Projektowanie i kontrola sprawdzianéw dla sprawdzania geometrii wyrobow. 2
Wy8 Integracja stanowisk pomiarowych. 2
Wy9 Mechanizacja i automatyzacja proceséw pomiarowych. 2
Wy10 Metody analizy systemoéw pomiarowych. 2
Wy11 Metody i narzedzia dla nadzorowania sprzetu pomiarowego. 2
Wy12 Elementy statystycznej kontroli w procesach wytwarzania. 2
Wy13 Organizacja i dokumentacja procesu kontroli elementéw maszyn. 2
Wy14 Analiza tolerancji i zamienno$¢ czesci. 2
Suma: 30

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Sprawy organizacyjne. Zasady uzytkowania sprzetu pomiarowego. BHP. 1
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Lab2 Sprawdzanie wybranych cech metrologicznych narzedzi pomiarowych. 2
Lab3 Dobér sprzetu dla okreslonych zadan pomiarowych. 2
Lab4 Projektowanie i kontrola wymiarowa sprawdzianéw. 2
Lab5 Pomiary metodami pneumatycznymi. 2
Lab6 Analiza systemu pomiarowego. 2
Lab7 Pomiar w zintegrowanym srodowisku pomiarowym. 2
Labs Anal.iza i reglizacja zadan pomiarowych na wspolrzednosciowej maszynie 2
pomiarowe;j.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. przygotowanie sprawozdania

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. konsultacje

N5. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Sposéb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_W03; PEK_KO01; PEK_K02;

F PEK_KO3;

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK _UO1; PEK_U02; PEK_UO03; PEK_KO01; |sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,

F1 PEK_KO02; PEK_KO03; odpowiedzi ustne, kartkowka

P = $rednia wszystkich ocen
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1]Jakubiec W., Malinowski J.: "Metrologia wielkosci geometrycznych". WNT, Warszawa 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Jakubiec W., Malinowski J., Ptowucha W.: "Pomiary gwintéw w budowie maszyn". WNT, Warszawa 2008.

[2] Ocheduszko K., "Kota zebate. Tom 3. Sprawdzanie". WNT Warszawa 2007 (dodruk 2012)

[3] Humienny Z. i inni: " Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS)". WNT, Warszawa 2004

[4] Adamczak S., Makieta W.: " Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwigzaniami. Wydanie Il, zmienione".
WNT, Warszawa 2007.

[5] Jezierski J., Kowalik H., Siemigtkowski Z., Warowny R.:" Analiza tolerancji w konstrukgiji i technologii maszyn".
WNT, Warszawa 2009.

[6] Adamczak S., Makieta W.: "Pomiary geometryczne powierzchni". WNT, Warszawa 2009.

[7] Zelczak A.:" Pneumatyczne pomiary dtugosci”. WKL, Warszawa 2006.

[8] Ratajczyk E.: "Wspotrzednosciowa technika pomiarowa". Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metrologia w procesach wytwarzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . - . Lo Cele Tredci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01; C1- C2-
PEK_W02; K1MBM_W15 C3,' C4, Wy1 - Wy14 N1; N5
PEK_WO03; ’
PEK_UO1; . (O C N2 N4-
PEK_UO02; K1MBM_TSW_U01, KIMBM_UO01, KIMBM_U12 c1 c2 La1-La8 N2; N3; N4,
C3; C4 N5
PEK_UOQ3;
PEK_KO01; . Wy1 - i N,
PEK_KO02; K1MBM_K04, KIMBM_KO05 213 céi Wy14; La1 - N1N21.2N213,
PEK_KO03; ’ La8 ’

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Badanie jakosci wyrobow

Nazwa w jezyku angielskim: Research of qualities of products
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO031221

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze o podstawowych wtasnosciach mechanicznych materiatéw inzynierskich; ma
uporzgdkowang wiedze o rodzajach metalicznych materiatéw inzynierskich - ich budowie, wtasciwos$ciach,
zastosowaniach i zasadach doboru; ma szczegdtowa wiedze w zakresie struktur stali i zeliw, zasad ich
klasyfikacji i oznaczania; ma podstawowg wiedze na temat obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej, ma

wiedze o stalach stopowych oraz metalach i stopach niezelaznych; ma wiedze teoretyczng w zakresie

obwodow elektrycznych.

2. Potrafi analizowa¢ przetomy makroskopowe, makrostruktury materiatéw, wady pochodzenia technologicznego;
potrafi okresli¢ cechy mikrostruktury materiatow metalicznych; potrafi identyfikowa¢ fazy na podstawie wykresow
réwnowagi; potrafi rozréznia¢ mikrostruktury pod wzgledem zawartosci wegla w stali, wptywu obrdébki ciepinej;
potrafi analizowa¢ obwody elektryczne; potrafi czytaé i interpretowac rysunki i schematy stosowane w
dokumentacji techniczne.

3. Ma podstawowg wiedze na temat proceséw wytwarzania wyrobow ze stanu ciektego metalu, przez
ksztattowanie plastyczne, technikami spawalniczymi i obrobkg ubytkowa.

Ma podstawowg wiedze z zakresu metrologii wielkosci geometrycznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z metodami oceny jakosci wyrobéw wytwarzanych ze stanu

cieklego metalu, przez ksztattowanie plastyczne, technikami spawalniczymi i obrébkg ubytkowa.

C2. Nabycie wiedzy o podstawowych metodach badan jakosci odlewéw, odkuwek, wyttoczek, wyrobéw
walcowanych, ciggnionych, wyrobéw spawanych, zgrzewanych i lutowanych, klejonych, skrecanych, wyrobéw
spiekanych z

proszkéw metali, wyrobow wytwarzanych obrdbkg skrawaniem, wyrobéw obrabianych cieplnie i wyrobéw z
tworzyw sztucznych.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos$¢, uczciwosc i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujgcych w
Srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe metody badan jakosci odlewéw i wyrobéw wytwarzanych metodami przerdbki
plastyczne;.

PEK_WO02 - Zna podstawowe metody badan jakosci wyrobow wytwarzanych w procesach spawalniczych,
klejonych, skrecanych i wyrobow spiekanych z proszkéw metali.

PEK_WO03 - Zna podstawowe metody badan jakosci wyrobow wytwarzanych obrébka skrawaniem, obrabianych
cieplnie i wyrobdéw z tworzyw sztucznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ odpowiednig metode badan jakosci odlewdw i wyrobéw wytwarzanych metodami
przerobki plastycznejoraz okresli¢ klase jakosci wyrobu.

PEK _UOQ2 - Potrafi dobra¢ odpowiednig metode badan jakosci wyrobéw wytwarzanych w procesach
spawalniczych oraz okresli¢ klase jakosci wyrobu.

PEK_UQ3 - Potrafi dobra¢ odpowiednig metode badan jakosci wyrobéw wytwarzanych obrébkg skrawaniem i
wyrobow z tworzyw sztucznych i oraz okresli¢ klase jakosci wyrobu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy.

PEK _KO02 - Obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wiasnego

punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu odlewnictwa, przerdbki plastycznej, spawalnictwa, obrébki
skrawaniem i tworzyw sztucznych

PEK_KO03 - Przestrzegania dobrych obyczajéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sprawy .orgar.\izac’yjpe. Pod’stawowe pojecia i terminologia w systemach 5
zapewnienia jakosci wyrobow.
Wy2 Stosowane techniki w kontroli jako$ci wyrobow. 2
Wy3 Aspekty zastosowania badan nieniszczacych w kontroli jakosci wyrobow. 2
Wy4 Pomiary geometryczne wyrobdw. 2
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Wy5 Metody i zasady oceny jakosci odlewdw. 2
Wy6 Metody oceny jakosci wyrobéw walcowanych, ciggnionych i ttoczonych. 2
Wy7 Metody oceny jakosci wyrobdéw kutych. 2
Wy8 Metody badan i kontroli jako$ci wyrobow spawanych 2
Wy9 Metody badan i kontroli jakosci wyrobow zgrzewanych i lutowanych 2
Wy10 Metody badan i kontroli jakosci wyrobow klejonych i skrecanych. 2
Wy11 Metody oceny jakosci wyrobdw spiekanych. 2
Wy12 Metody oceny jakosci wyrobdw po obrdbce cieplno-chemiczne;. 2
Wy13 Metody oceny jakosci wyrobéw z tworzyw sztucznych. 2
Wy14 Metody oceny jakosci wyrobéw wytwarzanych obrobka skrawaniem. 2
Wy15 Wspétrzednosciowa technika pomiarowa w ocenie jako$ci wyrobow. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Kontrola jakosci wyrobéw metodami badan nieniszczacych. 2
Lab2 Badania wybranych parametréow wyrobéw odlewanych i ocena ich jakosci. 2
Lab3 Badar}ia yvybranych Pgrametréw \.Ner’bé.W wytwarzanych technologiami 5
przerdébki plastycznej i ocena ich jakosci.
Laba Badania wybranych parametréw wyrobéw wytwarzanych w procesach 2
spawalniczych i ocena ich jakosci.
Lab5 Badania wybranych parametréw wyrobéw z tworzyw sztucznych i ocena ich 2
jakosci.
Lab6 Badania wybranych parametrow wyrobéw wytwarzanych obrobka skrawaniem i 5
ocena ich jakosci.
Lab7 Tomografia komputerowa w kontroli jakosci wyrobdéw. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
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F1 PEK_WO01 - PEK_WO03, PEK_KO1 - PEK_KO03 |Egzamin pisemno-ustny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - PEK_KO03 |odpowiedzi ustne i kartkowki

P = = Srednia z wszystkich ocen

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Praca zbiorowa. Zarzgdzanie jakoscig, T4. Metody oceny jakosci wyrobdw technicznych. Politechnika Krakowska.
2000r.

tabanowski J. Ocena jakosci wyrobéw hutniczych. Wyd. PWSZ w Elblagu. 2008r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Zymonik Janusz i Zofia. Systemy jakosci w wytwarzaniu maszyn. SIMPRESS, Wroctaw, 1997r.
Mirski Z., Technologia i badanie materiatéw inzynierskich : laboratorium. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2010r.

Normy przedmiotowe PN-EN ISO.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Badanie jakosci wyrobéw
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . Lo Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MBM_W15 C1,C2 | Wy1-Wy7 | N1,N4,N5
Wy1 - Wy4,
PEK_W02 K1MBM_W15 C1,C2 Wy8 - Wy11 N1, N4, N5
Wy1 - Wy4,
PEK_W03 K1MBM_TSW_W04, KIMBM_W15 C1,C2 Wy12 - N1, N4, N5
Wy15
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PEK_UO1 K1MBM_TSW_U04, K1MBM_U12 C1(’;§2’ Lalt;gf)la-bS N2, N3
PEK_U02 K1MBM_U12 01(,:3():2, Labﬂéé‘gb“’ N2, N3
PEK_U03 K1MBM_U12 C1(’:§2’ "LZZL’, "L:f? N2, N3
PEK_KO1 - K1MBM_K04 c3 Wy\:\gl;m N4, N5
PEK_KO03 o

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wiestaw Derlukiewicz tel.: 27-38 email: wieslaw.derlukiewicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA

Nazwa w jezyku angielskim: MASTER THESIS

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMMO031250

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 2
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 450
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 15
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
15
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 15.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze w zakresie technik wytwarzania i systemow wytworczych udokumentowang pozytywnymi
zaliczeniami wszystkich przedmiotow w tym kurséw specjalnosci Technologie i Systemy Wytwércze.

2. Potrafi zastosowac posiadang wiedze. Przeprowadza¢ badania doswiadczalne, pozyskiwa¢ informacje z
literatury. Postuguije sie jezykiem obcym w stopniu zapewniajgcym napisanie pracy dyplomowej inzynierskiej z
zakresu technik wytwarzania i systemow wytworczych. Potrafi analizowac wyniki przeprowadzonych badan i
przedstawi¢ wnioski kohcowe.

3. Ma swiadomos¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw i skutkdw dziatalnosci inzyniera, przestrzegania zasad
etyki i roli spotecznej absolwenta uczelni techniczne;j.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Wykonanie pracy dyplomowej inzynierskiej przez rozwigzanie, na podstawie zdobytej w czasie studiéw
wiedzy, postawionego problemu badawczego z zakresu specjalnosci Technologie i Systemy Wytwoércze.
C2. Napisanie pracy dyplomowej inzynierskiej i skonfrontowanie jej osiggnie¢ w odniesieniu do aktualnych
informaciji literaturowych.

C3. Nabycie i utrwalenie umiejetnosci samodzielnej pracy, okreslania priorytetéw stuzacych rozwigzywaniu
postawionego zadania oraz swiadomosci odpowiedzialnosci za wiasng prace.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi krytycznie analizowac¢ i oceniac istniejace procesy wytwarzania, systemy wytworcze i maszyny
technologiczne. Potrafi samodzielnie zrealizowa¢ prace dyplomowa stopnia inzynierskiego, wykorzystujac
poznane w trakcie studiéw techniki i metody badawcze.

PEK _UO2 - Potrafi pozyskiwac z literatury konkretne informacje rowniez w obcych jezykach. Potrafi samodzielnie
interpretowac i oceniac krytycznie uzyskane wyniki oraz przedstawia¢ wnioski.

PEK_UOQO3 - Umie samodzielnie redagowac prace dyplomowg z zachowaniem obowigzujgcych wymogow
dotyczacych sposobu i stylu pisania. Potrafi zaprezentowac wyniki pracy ustnie z wykorzystaniem mozliwosci
multimedialnych na szerszym forum, w tym przed komisjg dyplomowa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Ma swiadomos¢ absolwenta potrafigcego zorganizowacé sobie i innym prace i okresli¢ stuzace jej
realizacji priorytety oraz zarzadzac¢ zespotem ludzi jak réwniez wspétdziata¢ w grupie przyjmujac w niej rézne role.
PEK_KO02 - Zyskuje cechy osoby pracujgcej samodzielnie, zgodnie z zasadami etyki oraz ma swiadomos¢é
odpowiedzialnosci za prace wtasna.

PEK_KO03 - Nabywa dbatosci o styl i forme wyrazania wtasnych pogladow w jezyku ojczystym i obcym, a
zwtaszcza w jezyku angielskim, rozumie potrzebe doksztatcania sie przez cate zycie i podnoszenia kompetencji
zawodowych.

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. prezentacja multimedialna

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie

semestru), P — [ Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_UOT - PEK_U03 Praca w semestrze, przygotowanie pracy dyplomowej jako dzieta
PEK_KO1 - PEK_K03 > Pr2yg pracy dyp ]
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Literatura z tematyki pracy dyplomowej uzgodniona z promotorem.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Koztowski R.: Praktyczny sposoéb pisania prac dyplomowych; Wolters Kluwer Polska sp. z 0.0. 2009;

2. Kalita C.: Zasady pisania licencjackich i magisterskich prac badawczych; Poradnik dla studentéw; Wyd. ARTE
2011

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRACA DYPLOMOWA
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO1 -
PEK_U03 K1MBM_U41, KIMBM_U42, KIMBM_U45 C1,C2 N1 - N4
PEK_KO1 - K1MBM_KO01, KIMBM_K04, KIMBM_KO05,
PEK_K03 K1MBM_KO06, K1IMBM_K09 C1-C3 N1-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Stachowicz tel.: 713204235 email: mateusz.stachowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elektrotechnika

Nazwa w jezyku angielskim: Electrical engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MMR031001 (MMR031301)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna i rozumie podstawowe prawa fizyki, a szczegdlnie elektrostatyki i elektromagnetyzmu

2. Potrafi postuzy¢ sie rachunkiem rézniczkowym i catkowym

3. Prawidtowo definiuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy o podstawowych zasadach dziatania obwodéw elektrycznych i pdl elektromagnetycznych
C2. Zdobycie wiedzy o budowie i pracy obwoddéw, urzadzen i maszyn elektrycznych
C3. Nabycie umiejetnosci grupowego wykonywania pomiarowych badan maszyn i urzadzen elektrycznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Rozumie podstawowe prawa teorii obwodéw elektrycznych i elektromagnetyzmu oraz ich
zastosowanie w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

PEK_WO02 - Rozumie zasade dziatania, budowe i przeznaczenie transformatoréw i dtawikéw
PEK_WO03 - Zna budowe i charakterystyki robocze podstawowych rodzajéw maszyn elektrycznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zbudowa¢ uktad pomiarowy i wykonaé podstawowe pomiary wielkosci elektrycznych
PEK _UO2 - Posiada umiejetno$¢ przeprowadzenia prostych badan laboratoryjnych urzadzen elektrycznych
PEK _UOQ3 - Potrafi wyznaczy¢ charakterystyki robocze podstawowych silnikéw elektrycznych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie zasadom
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
1. Wprowadzenie do przedmiotu. Wymagania i literatura. Podstawowe prawa
Wy1 o 2
elektrotechniki.
Wy2 2. Prawa teorii obwodoéw. Prad staty i przemienny. Praca i moc. 2
3. Elektromagnetyzm — wielkosci podstawowe, wtasciwosci magnetyczne
Wy3 osrodka., Obwody magnetyczne. Zjawisko indukgcji elekiromagnetycznej, 2
indukcyjno$¢ wtasna i wzajemna.
Wvd 4. Przemiany energii elektrycznej i mechanicznej — podstawowe prawa i 5
y zaleznosci, zastosowania w technice.
Wy5 5. Elementy R, L, C w obwodach pradu zmiennego sinusoidalnego. 2
VW6 6. Obwody rezonansowe, moc czynna, moc bierna, poprawa wspoétczynnika 5
y mocy - kompensacja mocy biernej, filtry.
7. Obwody pradu tréjfazowego. Wytwarzanie napiecia tréjfazowego. Uktad
Wy7 , . Ce 2
czteroprzewodowy. Ukfady potaczen w gwiazde i trojkat.
Wy8 8. Dtawiki i transformatory — budowa, zasada dziatania i analiza pracy. 2
9. Rodzaje transformatoréw i ich zastosowania, autotransformatory i
Wy9 o 2
przektadniki pradowe.
Wy10 10. Silniki indukcyjne — rodzaje budowy, zasada dziatania. 2
Wy11 11. Rodzaje pracy silnikdw indukcyjnych, charakterystyki robocze. 2
12. Rozruch, hamowanie, regulacja predkosci obrotowej. Zastosowania
Wy12 S . 2
silnikdw indukcyjnych.
Wy13 13. Maszyny synchroniczne — budowa, zasada dziatania, zastosowania 2
Wy14 14. Maszyny pradu statego — budowa, zasada dziatania 2
Wy15 15. Rodzaje pracy silnikdw pradu statego, charakterystyki robocze, rozruch, 5
y hamowanie i regulacja predkosci obrotowej, zastosowania
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
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Lab1 1. Wprowadzenie, omoéwienie przepisow BHP. 1
Lab2 2. Pomiary mocy w trojfazowych uktadach pradu przemiennego. 2
Lab3 3. Badanie transformatora tréjfazowego. 2
Lab4 4. Badanie silnika indukcyjnego o wirniku klatkowym. 2
Lab5 5. Badanie silnika indukcyjnego o wirniku klatkowym zasilanego z przemiennika 5
czestotliwosci.
Lab6 6. Badanie silnika bocznikowego pradu statego. 2
Lab7 7. Badanie silnika szeregowego pradu statego. 2
Lab8 8. Zaliczenie zajec¢ laboratoryjnych. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01
F1 PEK_W02 kolokwium
PEK_WO03
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO1
PEK_UO1 o .
F1 PEK_UO! sprawozdanie z ¢wiczenh laboratoryjnych
PEK_KO01
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Elektrotechnika, skrypt P.Wr. pod redakcjg P. Zielinskiego (1990).
Elektrotechnika dla nieelektrykéw. Cwiczenia laboratoryjne, Zbiér zadan, skrypt P.Wr. pod redakcja P.
Zielinskiego (2000).

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykéw. Podreczniki akademickie, Praca zbio-rowa, WNT 2004
E. Koziej, B. Sochon: Elektrotechnika i elektronika. PWN 1986

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Elektrotechnika

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ) L przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2, Wy3,
PEK_WO01 K1MBM_WO05 C1 Wy4, Wy5, Wy6, N1, N2
Wy7
PEK_W02 K1MBM_W05 Cc2 Wy8, Wy9 N1, N2
Wy10, Wy11,
PEK_W03 K1MBM_W05 C2 Wy12, Wy13, N1, N2
Wy14, Wy15
PEK_UO01 K1MBM_U13, KIMBM_U35 C2,C3 La1, La2 N3
PEK_U02 K1MBM_U13 C2,C3 La2, La3, La4 N3
PEK_U03 K1MBM_U13 c2,c3 | % LLZE; La6, N3
La2, La3, La4,
PEK_KO01 K1MBM_KO04 C3 La5, La6, La7, N3
La8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Ludwik Antal tel.: 71 320 32 63 email: ludwik.antal@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK ZAJECIA SPORTOWE
Nazwa w jezyku angielskim: Block of Sports Activities

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WFW000000BK

Grupa kurséw: nie

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Grupa kursow

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SWFiS

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - wg kart przygotowanych przez SWFiS
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TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

wg kart przygotowanych przez SWFiS

LITERATURA UZUPELNIAJACA

wg kart przygotowanych przez SWFiS

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK ZAJECIA SPORTOWE

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
. . . Cele Tresci .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla edmiotu roaramowe narzedzia
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci P prog dydaktycznego
wg Kkart wg kart wg Kkart
PEK_KO01 K1MBM_KO07, KIMBM_K12 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SWFiS przez SWFiS przez SWFiS

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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